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Resumen
En el présente trabajo se estucjid la alimentaciôn 4e la merluza europea iMet-luccius metlucdus) en 
el Mar Cantabrico, a partir 4el analisis 4e contenl4os estomacales realiza4os a bor4o 4e campanas 
oceanogrâficas y barcos comerciales entre los anos 1990 y 1997. Los fâctores estu4ia4os incluyen la 
variaciôn 4e la alimentaciôn con la ontogenia 4e la merluza, y la variabill4a4 tanto estacional, 
como batimétrica y geogrâfîca, consi4eran4o tanto la Intensi4d4 como la composiciôn 4e la 4ieta. 
A4emâs se estu4idn las Interrelaciones talla 4el pre4a4or-talla 4e la presa; y aplican4o técnicas 
multivariantes 4e anâlisis canônico, e lncluyen4o como fâctores "ambientales" la talla. Id 
profun4i4d4. Id estaciôn y el ârea geogrâfîca; se estu4ia la importancia relativa 4e ca4d uno 4e estos 
fâctores en la composiciôn 4e la 4ieta. Por otra parte, utilizan4o un mo4elo 4e evacuaciôn gâstrica 
para gâ4i4os se realiza una estimaciôn 4e las ta sa s 4e consumo 4e la merluza europea en el ârea 4e 
estu4io, estu4ian4o las 4iferencias pro4ucl4as en las estimaciones 4e consumo como resulta4o 4e 
la elecclôn 4el mo4elo 4e crecimiento Crâpi4o segûn sugieren los résulta4os 4el marca4o, o lento) 
aplica4o en el proceso 4e estimaciôn 4el consumo, y el consumo pro4uci4o sobre sus principales 
presas comerciales.
Los 4os fâctores 4eterminantes 4e la variabili4d4 en la 4ieta 4e la merluza europea son la talla y la 
profun4î4d4; observân4ose alre4e4or 4e los 18 cm un cambio a una 4ieta mâs bentônica basa4d en 
crustâceos y peguenos peces, a una mâs pelâgica, compuesta fun4dmentalmente por peces 
pelâgicos y mesopelâgicos, entre los que 4estaca ciaramente la bacala4iHd que es la presa 
fun4dmental 4e las merluzas europeas juveniles y a4ultas 4el mar Cantâbrico, apreclân4ose menos 
4iférencias en la 4ieta entre las fâses juveniles y a4ultas 4e la merluza. Las varlaciones tanto 
batimétricas y geogrâfîcas, como estacionales en la 4ieta se correspon4en a la mayor 4isponiblli4d4 
4e las principales presas a4ecua4ds 4entro 4e ca4d rango 4e tallas, jugan4o las Interrelaciones talla 
pre4d4or-talla presa un papel fun4dmental en esta a4ecuaciôn. Las varlaciones estacionales respecto 
a la intensl4d4 4e alimentaciôn in4ican un aumento 4e la misma tras la época 4e pu esta, asT como 
una mayor intensl4d4 en las hembras ma4uras, respecto a los machos 4e igual talla. En las 
estimaciones 4el consumo 4e alimento por e4d4 résulta crTtica la elecciôn 4el mo4elo 4e 
crecimiento utiliza4o al realizar las estimaciones, encontran4ose 4iferencias 4e mâs 4e un 100% en 
algunas e4d4es. Sin embargo las estimaciones en porcentaje 4el cueirpo 4e las ta sa s 4idrias 4e 
consumo présenta n un rango similar, varian4o entre el 3.6-3.8% 4el peso 4el cueirpo en los 
reclutas, a va lores ce rca nos al 1-1.3% en las merluzas a4ultas.
vil
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11 Antece4entes, interés y objetivos je l  estu jio
El g ran Interés que la merluza europea iM efluccius metlucdus, Linnaeus, 1758) 4espierta en 
la comuni4d4 cientîfica tiene 4os bases fun4dmentales: por una parte, y al igual que otras especies 
4el género M efluccius en otros mares, su 4estaca4d importancia comercial 4es4e el punto 4e vista 
pesquero; y por otra su posiciôn ecolôgica como g ran pre4d4or en la ca4ena trôfica 4e los 
ecosistemas 4e las costas 4el A tlân tico  No reste, posiciôn 4e la que se 4eriva un importante 
consumo 4e otras especies 4e interés comercial como la bacala4iHd, iM icfom esistius pouUssou 
Risso, 1826), el jurel, (Tf^chufus tf^chufus  Linnaeus, 1758), la ancboa, (Engf^ulis encf^sicolus 
Linnaeus, 1758) o la sar4ina, iS^fctin^pilch^fclus\Nd\hdiUm, 1792).
La combinaciôn 4e ambos fâctores ba becbo que la merluza bayd si4o objeto 4e numerosos 
estu4ios 4es4e casi to4os los puntos 4e vista: crecimiento, repro4ucciôn, abun4dncia y gestiôn 
pesquera y también, por supuesto, su alimentaciôn. Mu est ras 4e la importancia 4e esta especie y 4e 
la fâmilia a la que pertenece son el trabajo 4e revisiôn: "Hake: Biology, fisheries an4 markets" 
e4ita4o por A lbe it & Pitcher (1995) o la realizaciôn 4e las jorna4dS: "Esta4o actual 4e los 
conocimientos 4e las poblaciones 4e merluza que habitan la plataforma continental atlântica y 
me4iterrânea 4e la Uniôn Europea con especial atenciôn a la Peninsula Ibérica" cuyas 
comunicaciones han si4o e4ita4ds por Gônzalez-Garcés y Pereiro (1994). AsT como el reciente 
ca ta logo taxonômico 4e Lioris et al. (2003 ) para la fâmilia Merluccü4de.
Centrân4onos en los estu4ios sobre la alimentaciôn 4e la merluza, las primeras observaciones 4e las 
que bay constancia se remonta n a trabajos générales sobre la fauna 4e peces que se empezaron a 
realizar en los siglos XVIII y XIX. Como es el caso 4e Pennant (1769), Yarrell (1836), Thompson 
(1856), Smitt (1892), Couch (1864), y otros, to4os ellos cita4os por Hickling (1927). En estos 
trabajos, ninguno 4e los cuales se refiere a la zona aquT estu4id4d, to4os los autores coinci4en en 
senalar que la merluza se alimenta principalmente 4e caballa iScomhef scombfusUnn 2^ eus, 1758) y 
clupei4os. Esta coinci4encia probablemente se 4eba a que sôlo se observaron ejemplares gran4es 
provenientes 4e aguas costeras, y no 4e las zonas 4e mâs pr-ofunc\i(i^4 4on4e, como ya senald 
Hickling, la principal presa 4e la merluza es la bacala4illd, ni 4e ejemplares mâs pequenos, en los 
que los crustâceos 4ecâpo4os, los eufâusiâceos y algunos peces 4e pequeno tamano como el 
m arujito o fâneca platea4d (C^r/iculus <^fgenteus Guichenot, 1850) o los gôbi4os son también 
presas frecuentes.
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Ya en el siglo XX apdrecen los pHmeros trabajos monogrâfcos 4ec|ica4os a esta especie: 
Eberenbaum 0910, cita4o en Hickling, 1927), Le Danois, 0 9 2 0 ) y Hickling 0927). Este ultim o 
autor, cuyo trabajo se centra en las costas britânicas, es el que 4e4ica un apdrta4o mâs extenso a la 
alimentaciôn 4e la merluza, en el que ya se cuantifican los conteni4os en peso por presas y se 
estu4id 4etalla4dmente su variaciôn con la talla 4el pre4d4or, la época 4el ano e incluso con la bora 
4el 4Td.
Dentro 4el ârea 4e estu4io 4el présente trabajo, la costa norte 4e Galicia y el Mar Cantâbrico, los 
primeros estu4ios que abor4an 4 i recta y 4etalla4dmente la alimentaciôn 4e esta especie no 
aparecen basta 1981, cuan4o se publican los trabajos 4e Alcâzar ef 0981) y Pere4d et^J. 0981), 
aunque en Espana ya Larraneta publicô en 1970 un trabajo sobre la alimentaciôn 4e la merluza en 
la zona 4e Castellôn, en el mar Me4iterrâneo. Posteriormente varios trabajos ban estu4ia4o este 
tema, bien 4e forma monogrâfica, bien 4entro 4el ecosistema al que pertenece esta especie 
CGonzâlez et 1985; Olaso 1990 y 1994; Olaso y Ro4rTguez-MarTn, 1995), en general to4os ellos 
se centra n en el espectro trô fico  4e la especie, y el trabajo 4e Ro4rîguez-Marm (2 0 0 2 ) centra4o 
en la importancia 4e los crustâceos 4ecâpo4os como recurso alirnenticio 4e los peces 4emersales 
4el Cantâbrico, que analiza la importancia 4e aquellos en la 4ieta 4e la merluza europea 
comparan4o los resulta4os con los 4e otros pre4a4ores 4emersales en la zona.
Por u ltim o que4an por citar los trabajos en los que el autor 4e la présente tesis 4octoral, en 
colaboraciôn con 4istintos autores, ha participa4o; algunos 4e los cuales también tratan 4e la 
merluza como una especie mâs 4entro 4el ecosistema 4el mar Cantâbrico y Galicia (Velasco et^L, 
1996; Velasco et ^ l, 2001; Gutiérrez-Zabala et ^l., 2001; Precia4o et ^l., 2 00 2  y Serrano et ^L, 
2002 ), mientras que otros estân 4e4ica4os mâs especîficamente a esta especie (Riis-Vestergaar4 et 
al., 2 00 0 ; Velasco &  Olaso, 1998a), sien4o el segun4o y el cuarto artTculos cuantificaciones 4el 
consumo 4e la merluza cui-ope2i aplican4o 4os méto4os 4istintos. Gran parte 4e estos trabajos se 
basan en el est u 4 io 4e 4istintos fragmentos 4e la base 4e 4dtos sobre la que estâ 4esarrolla4o el 
présente trabajo. En el cual se abor4an en mâs 4etalle mucbos 4e los aspectos estu4id4os 
anteriormente, a4emâs 4e algunos aspectos y 4dtos no inclui4os en ellos.
En otras zonas también se ha estu4ia4o la alimentaciôn 4e la merluza en trabajos mâs recientes que 
los cita4os en la revisiôn anterior, asT bay que citar los trabajos 4e Bergsta4 (1991), Guichet (1995), 
Du Bu it (1996) al norte 4e la zona consi4era4d en el présente trabajo, hacién4ose en el tercero una 
estimaciôn 4el consumo 4e la merluza; los 4e Cabrai & Murta (2 0 0 2 ) en la costa 4e Portugal, y
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los trabajos 4e Frog lia (1973), Yannoulos (1977), Macpherson (1977 y 1981), Bozzano e i^L  (1997) 
y Cartes e t ^l. (2 0 0 4 ) en el Me4iterrâneo, en el cuarto 4e los cuales se estu4id también la 
intensi4d4 4e alimentaciôn a través 4e m4ices 4e vacui4d4 y repleciôn estomacal, mientras que en 
el qu into  se estu4id tanto la intensi4d4 4e alimentaciôn como el consumo a partir 4e mo4elos 4e 
evacuaciôn gâstrica siguien4o ciclos 4idrios.
1.1.1 Objetivos
La pregunta que surge al consi4erar la amplia bibliografîa existente sobre este tema es: )Qué 
es lo que que4d por estu4idrî y, consecuentemente, /cuâles son los objetivos 4el présente trabajo/ 
Dentro 4e las ya cita4ds "jorna4ds sobre el esta4o actual 4e los conocimientos 4e las poblaciones 
4e merluza que habitan la plataforma continental atlântica y me4iterrânea 4e la Uniôn Europea 
con especial atenciôn a la Peninsula ibérica", se realizô una revisiôn 4e los conocimientos sobre los 
4istintos aspectos 4e esta especie y se hicieron una serie 4e recomen4dciones sobre el trabajo a 
4esarrollar 4entro 4e ca4d uno 4e ellos. En el apdrta4o correspon4iente a la alimentaciôn se 
incluTan los siguientes objetivos como prioritarios:
• Conocer la variaciôn 4e la 4ieta a lo largo 4el ano.
• Analizar los cambios en la 4ieta por ârea s geogrâfîcas.
• Conocer la repleciôn me4id y mâxima por rangos 4e talla.
• Estimar el consumo 4idrio 4e la merluza, y especialmente el que realiza sobre especies 
comerciales como la bacala4illd o el jurel ( Tf^chufus tf^chufus, Linnaeus, 1758) y la 
importancia 4el canibalismo en la zona.
En el présente trabajo se estu4idn estos aspectos 4entro 4e la zona 4e estu4io y las limitaciones 
encontra4ds. A l mismo tiempo se analizan 4eteni4dmente aspectos que, en algunos casos, ya han 
si4o trata4os en trabajos anteriores pero con bases 4e 4dtos menos complétas y sin aplicar algunas 
nuevas técnicas 4e estu4io y anâlisis, como la 4eterminaciôn 4e la regurgitaciôn me4idnte la
observaciôn 4e la vesTcula biliar (Robb, 1992), o utilizar În4ices que relacionan la repleciôn con la
talla 4el pre4d4or como in4ica4or 4e la intensi4d4 4e la alimentaciôn. Este u ltim o aspecto ha si4o 
poco estu4id4o en esta especie, ya que la mayorîa 4e los trabajos cita4os se centra n en la 
composiciôn 4e su 4ieta y estu4idn su variaciôn con la talla, estacionali4d4 o profun4i4d4. 
Aproximaciones iniciales a la intensi4a4 4e la alimentaciôn 4e la merluza sôlo se han encontra4o 
en el trabajo 4e Olaso et (1994) 4entro 4e la zona 4e estu4io, en Guichet (1995) en la parte
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francesa 4el Golfo 4e Vizcaya, y en Bozzano et (1997) y Cartes et (2 0 0 4 ) en el 
Me4itei'i'âneo.
En la intro4ucciôn se revisa n brevemente los 4dtos 4isponibles sobre la posiciôn taxonômica 4e 
esta especie, su habitat, abun4dncia, crecimiento, repro4ucciôn, la morfologîa y fisiologîa 4e su 
a para to  4igestivo, junto con su importancia pesguera. A4emâs se 4 escribe brevemente el ârea 4e 
estu4io y sus caracterîsticas topogrâfcas y fîsico-quîmicas.
En el CapTtulo 2 se expo ne la meto4ologîa 4el muestreo, sus 4istintas fâses, la evoluciôn a lo largo 
4el estu4io y las caracterîsticas 4e los 4istintos muestreos, ya que 4ebi4o a las 4istintas con4iciones 
4e trdbajo en barcos comerciales y buques oceanogrâf'cos, y a la intro4ucciôn 4e una nueva 
técnica a partir 4e 1993, no to4os los muestreos tienen la misma meto4ologîa 4e anâlisis 4e los 
conteni4os estomacales. Por otra parte, 4entro 4e este capîtulo 4e meto4ologîa, se resumen 
brevemente los principales méto4os y las herramientas 4e anâlisis 4e la alimentaciôn 4e peces, 
justifcan4o las ra zones por las que se han elegi4o las emplea4ds en el présente estu4io.
Debi4o a las 4iferencias en los muestreos previa mente menciona4ds, no siempre se usan to4os los 
4atos para el estu4io 4e ca4d uno 4e los fâctores que pue4en in flu ir en la alimentaciôn. Por ello, 
a4emâs 4el capîtulo general 4e muestreo y meto4ologîa, se ha 4eci4i4o incluir un breve aparta4o 
4e material y méto4os al principio 4e ca4d capîtulo en el cual se explica la proce4encia y las ra zones 
para el uso 4e los 4dtos emplea4os en el mismo, asî como los În4ices y los méto4os esta4Tsticos 
utiliza4os.
El Cadtulo 3 comienza con una 4escripciôn general 4e las presas que componen la 4ieta 4e la 
merluza y a continuaciôn se estu4ia Id evoluciôn 4e Id dlimentdciôn, intensi4d4 y composiciôn 4e 
la 4ie:a, a lo largo 4e la historia biolôgica 4el pre4a4or incluyen4o en ella la talla y el sexo como 
fâ cto Tes principales.
El Cadtulo 4- se ocupa 4e la variaciôn estacional 4e la 4ieta. En el Capîtulo 5 se estu4ian las 
va ria cio nés batimétricas y geogrâfîcas 4entro 4el ârea 4e estu4io; éstas ultimas se estu4idn sôlo para 
el âreq 4el Cantâbrico y la 4e Galicia 4urante el otono, ya que son los ûnicos 4dtos 4isponibles que 
o^Yectn una cobertura 4e muestreo sufîciente en am bas zonas como para establecer posibles 
4iferencias. En el CapTtulo 6 se analizan simultâneamente, me4idnte anâlisis multivariantes, los 
principales fâctores ecolôgicos 4e variaciôn 4e la 4ieta analiza4os en los capTtulos previos, 
compiran4o su influencia en la 4ieta 4e la merluza. En el CapTtulo 7 se realiza una estimaciôn 4el
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consumo 4e la merluza europea por e4d4 y trimestre a partir 4e un mo4elo 4e evacuaciôn gâstrica, 
consi4eran4o la variaciôn estacional, y se estu4id el efecto 4e este consumo sobre la bacala4illd, 
presa principal 4e este pre4d4or en la zona abarca4d en este trabajo, la propia merluza y el jurel. Y 
por u ltim o  en el CapTtulo 8 se realiza una recapitulaciôn 4e las conclusiones obteni4ds en ca4d 
secciôn, asT como una breve revisiôn 4e las necesi4d4es actuales 4e investigaciôn en la 4ieta 4e la 
merluza.
1.2 lntro4ucciôn 9 Id biologTa 4e la merluza
1.2.1 Posiciôn taxonômica 4e la merluza
El nombre castellano 4e la merluza segûn el 4iccionario etim olôgico Corominas (1987) es 
4e origen incierto con varios orTgenes etimolôgicos plausibles, aungue el que tiene mâs 
fun4amento es que su origen estâ en el pareci4o 4e esta especie con el lucio iEsox lucius, Linnaeus, 
1758), razôn por la que se la llamô lucio 4e mar. En cualquier caso, segûn su tamano y en las 
4istintas regiones espanolas existe una gran varie4a4 4e nombres que se aplican a esta especie, lo 
que constituye o tro  in4ica4or 4e la importancia pesquera que ba teni4o esta especie 4es4e bace 
largo tiempo. Asî, a4emâs 4el nombre 4e merluza, que es el mâs general y se suele aplicar a los 
ejemplares gran4es, se la conoce como carioca, pi jota, p itillo  o anchoîlla en el caso 4e los 
pequenos, y como pesca4illa o me4iana para los 4e tamano me4io. Abambolo, agallas, blanco, 
enrosca4d, fna, finita, Ilucet, Ilucetô, marea4a, pela4o, pelao, pesca4a, raballa o rebus son otros 
nombres por los que se conoce esta especie en los 4istintos puertos 4e nuestras costas (Crespo y 
Ponce, 2003). A4emâs estân también los nombres en las 4istintas lenguas 4el Esta4o: lluç en 
catalân, legatza en vasco y pesca4a en gallego al igual que en portugués.
Superclase: Gnathostomata vertebra4os man4ibula4os provistos 4e man4Tbula original mente 
4esarrolla4a a partir 4e 4os elementos en4oesqueléticos, el palatocua4ra4o y el cartîlago 
meckeliano, y una serie 4e elementos 4érmicos que constituyen los 4ientes.
Ciase: Osteicbtbyes: (Lozano Rey, 1947 para los teleôsteos) esqueleto completamente 
osiiica4o, aleta cau4al nunca beterocerca y cuerpo nunca escualiforme. Sin 4entîculos 4érmicos, ni 
escamas ganoi4eas, ni fulcros. Con escamas cicloi4eas, ctenoi4eas o trans(orma4as en plaças o 
espinas, o con el cucYpo 4esnu4o. Vejiga natatoria muy 4esarrolla4a y en las especies primitivas 
comunica4a con el 4orso 4el tubo 4igestivo por un tubo neumâtico, en las formas mo4ernas
CapTtulo 1: Intfoducciôn
como la merluza ese tubo no existe y la vejiga esta cerrada o incluso en otras especies no existe. 
Intestine sin val vu la espiral y no bay espirâculos.
Superorclen: Paracantopterîgios: el nervio craneal pasa a través 4el foramen, premaxila 
protrâctil compleja, espinas en las aletas impares, la mayorîa con escamas ctenoi4eas.
Or4en: Anacantbini o Ga4iformes: CLozano Rey, 194-7): Peces fisoclistos con las aletas 
pelvianas normalmente en posiciôn yugular. Aletas exclusivamente con ra4ios blan4os y 
articula4os a excepciôn 4e los Macrouri4ae. La aleta 4orsab cuan4o existe, pue4e ser in4epen4iente 
o estar sol4a4a a las aletas 4orsal y anal. Tamano me4iano o gran4e salvo excepciôn y, en general, 
4e fon4os profun4os.
Familla: Merluccü4de: a pesar 4e su importancia econômica y cientîf'ca, o quizâs 
précisa mente por ella existe una gran varie4d4 4e criterios 4 ife rentes excelentemente resumi4os en 
Lioris et (2005),  asî ba babi4o numerosos autores que consi4eraron al género M erlacdus 
como parte 4e la fâmilia Ga4i4de CGüntber, 1887; 5vetovi4ov, 194-8, cita4os en Lioris et al-, 2003). 
La fâmilia Merluccü4ae la babîa propuesto anteriormente para el género MeAucdus C1864-)
con una 4e f niciôn similar a la 4a4a en tiempos mâs mo4ernos por Wbitebea4 et^l. (1986)): Peces 
con 4os aletas 4orsales y una anal, la segun4d 4orsal y la anal mella4ds. Man4Tbula inferior 
prominente y sin barbilla. Primera vértebra y espina neural pega4ds al crâneo. Frontales separa4os 
con 4 os c resta s 4ivergentes 4es4e la c resta supraoccipital que bor4ean una gran 4epresiôn 
triangular. Parabipôfsis expan4i4ds, sin costillas a excepciôn 4el primer par 4e pequeno tamano y 
con epipleuraies sôlo en las très o cuatro primeras vértebras. Un ûnico ciego pilôrico. 
Posteriormente a la creaciôn 4e la fâmilia por A4dms ba babi4o numerosas publicaciones que 
incluyeron o excluyeron 4e esta fâmilia a varios géneros, entre los que se incluirîan Lyconocies, 
M ^cfufonus, Lyconus y Steind^chnefd. La fâmilia Merluccii4de tal y como ba si4o 4escrita por 
Lioris e t (2003 ) incluye a los géneros M eflucdus, M ^cfufonus, Lyconocies y Lyconus. Sus 
caractères principales serîan: "cuerpo fusiforme, aldrga4o y relativamente comprimi'4o
especialmente en la regiôn cau4al. Pe4ûnculo cau4dl bien 4iferencia4o o in existente por la uniôn 
4e las aletas 4orsal, cau4al y gnal. Aberturas anal y urogenital juntas. La cabeza, generalmente 
gran4e, présenta en su parte superior una c resta en forma 4e V abierta bacia 4elante. Escamas 
cicloi4eas y ca4ucas sin ningûn tipo  4e espinulaciôn. Lînea lateral présente. Con 7 ra4ios 
branquiostegos. Aberturas branquiales amplias. Con pseu4obranquias, o sin ellas. Boca gran4e y 
terminal, inclina4d, con la man4Tbula inferior algo prominente, en general, y sin barbillôn. Dientes
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fuertes y puntlagu4os, présentés en premaxilares, man4îbula inferior y vômer pero no en los 
paUtinos. Con una o 4 os aletas 4o rsa les; la primera, cuan4o bay 4os, es 4e base corta y la segun4d 
larga. Una sola aleta anal 4e longitu4 similar o basta n te mâs corta que la segun4d 4orsal. Pectorales 
inserta4ds en posiciôn variable, con su ra4io superior al nivel 4el centro 4el o[o o cia ra mente por 
4eba|o 4e él. Las ventrales, con 7 a 10 ra4ios, estân insertas en posiciôn algo mâs a4elanta4d que las 
pectorales Csubyugulares), al mismo nivel que ellas Ctorâcicas) o incluso algo 4etrâs 4e aquellas. 
Aleta cau4al in4epen4iente 4e la 4orsal y 4e la anal en unos, o uni4d a ellas en otros. Los ra4ios 4e 
to4as las aletas, salvo el anterior 4e la primera 4orsal, son articula4os y nunca filiformes. Con vejiga 
gaseosa 4e tipo  fisoclisto. Con uno o multiples ciegos pilôricos.
Peces marinos 4e com porta m iento 4emersal y bentopelâgico, propios 4e aguas frias o
templa4ds; 4epre4d4ores que se alimentan 4e gran varie4d4 4e presas. Compren4e 4os subftmilias:
Macruroninae y Merlucciinae que agrupan a 4 géneros y 18 especies.
Subfâmilla: Merlucciinae CSvetovi4ov, 1948) y Género: Meflucdus. (segûn la clave propu esta 
por Lioris e t ^ /, 2005) regiôn posterior 4el cuerpo finalizan4o en un pe4ûnculo cau4^l 
in4epen4iente. Dos aletas 4orsales; segun4d 4orsal y anal 4e similar longitu4 y altura. Aletas 
ventrales, con 7 ra4ios, inserta4ds algo por 4elante 4e la base 4e las pectorales. Un solo ciego 
pilôrico, bien apurante. Sin pseu4obranquias. El género fue propuesto por Rafinesque en 1810 para 
la especie M eflucdus sm i f  ici us (=M. m eflucdus), y sus caractères son los 4e la subfâmilia.
M eflucdus m eflucdus (Unndieus, 1758)
Existe n algunas 4iferencias entre autores en cuanto a la 4iggnosis 4e la merluza europea, la 
que se ofrece a continuaciôn estâ toma4d 4e Lioris et ^l. (2005): Lînea lateral con 127 a 156 
escamas. La cabeza représenta 4el 25.1 al 30.5% 4e la longitu4 estân4dr y el bocico 4el 30.2 al 34.5 
4e la longitu4 cefâlica. Membrana nasal, lacrimal, parte inferior 4e U mejilla y preopérculo con 
escamas; parte inferior 4el interopérculo sin escamas. El 4 iW e tro  ocular supone 4el 16.0 al 21.0% y 
el interobitario 4el 21.5 al 28.4% 4e la longitu4 cefâlica. Branquispinastotal: 8-12, 7-9 en la rama 
inferior. D1: 8-11. D2: 35-40 A . 36-40. Pectorales: 10-15 ra4ios que representan 4el 14.1 al 18.7% 
4e la longitu4 estân4dr y en los ejemplares 4e menos 4e 20  cm sobrepasan la vertical que pasa por 
el origen 4e la anal. Vértebras: 49-54. Color: usualmente gris o s c u y o  4orsalmente, mâs ciaro 
lateral mente y blanco ventral mente, interior 4e la boca y la cavi4d4 branquial negros. Talla: basta 
140 cm, usualmente 30 -70  cm (Lioris e t^ l ,  2003  y Wbitebea4 c t^ l ,  1986).
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Algunos autores ban clefinido 4os subespecies, una atlântica y en el Me4iterrâneo surocci4ental y 
otra 4el Me4iterrâneo norocci4ental que, segûn Lioris e t ^l. (2003) 4eberTan llamarse M eflucdus  
m eflucdus m eflucdus y M eflucdus m eflucdus sm ifidus respectivamente, y que se pue4en separar 
por el nûmero 4e vértebras. En cualquier caso se trata 4e una cuestiôn taxonômica que escapa al 
âmbito 4e este trabajo.
1.2.2 Ecologîa: Distribuciôn, habitat y abun4^ncia
La merluza europea se encuentra en los fon4os marinos 4es4e los 20-25  m basta los 1000  
m (Ina4d, 1981) a lo largo 4e la costa europea, 4es4e el nor4este 4el Océano A tlân tico  basta el 
norte 4e Africa. El lim ite sur 4e su 4istribuciôn son las costas 4e Mauritania (21° N), 4on4e se 
pesca junto  con otras 4os especies 4el género, M. senegalens/'s 1950 y M. /?o///Ca4enat,
1950, sien4o esta ûltima la especie 4ominante en esas Iatitu4es. Hacia el norte la merluza europea 
se encuentra basta las costas 4e Noruega, con citas ocasionales en las islas Lofoten, sien4o habituai 
su pesca basta el 61° N. Hacia el este también se encuentra en el Mar 4el Norte, Skagerrak, Kattegat 
y en to4o el mar Me4iterrâneo, llegan4o a pescarse en la costa sur 4el Mar Negro y existien4o 
incluso un ejemplar captura4o en el Mar Rojo (Lioris et 2003). Hacia el oeste aparece en la 
costa sur 4e lslan4ia y algunos ejemplares captura4os en las Azores (Casey & Pereiro, 1995; Ina4d, 
1981, Lioris e t^ l,  2003  y Wbitebea4 et^L  1984).
Como se ba comenta4o, la merluza europea 4el A tlântico nor4este y la 4el Me4iterrâneo son 
normalmente consi4era4ds como poblaciones e incluso subespecies 4 iférentes 4ebi4o a las 
4iferencias en cuanto a su biologîa, principalmente por el mâs lento crecimiento 4e ésta que sôlo 
llegarîa a 89 cm sien4o comûn basta 60 cm mientras que la 4el A tlântico llegarîa basta los 140 cm, 
asî como por la 4iferente época 4e repro4ucciôn que es 4e 4iciembre a junio en el Me4iterrâneo 
(con 4 os reclutamientos anuales en prima vera y en o tono siguien4o los picos 4e pu esta en octubre 
y, o tro  4e menor intensi4d4, en febrero segûn Garcîa-Ko4rîguez y Esteban (1995)) mientras que 
en A tlântico es mâs variable segûn la Iatitu4 y ocurre 4e febrero a mayo en el Golfo 4e Vizcaya y 
mâs ta r4 Tarn ente en las zonas mâs septentrionales (Pineiro & SaTnza, 2003). Por otra parte 
estu4ios genéticos apoyan esta 4istinciôn entre la poblaciôn atlântica y la me4iterrânea, aunque el 
lim ite que sépara a ambas es mâs bien 4ifuso, y no estâ claro a que subgrupo pertenecerîa la 
merluza 4e la costa 4el A tlân tico  africano (Rol4ân et al., 1998).
Respecto al A tlântico Nor4este no bay una evi4encia clara 4e la existencia 4e mûltiples 
poblaciones, en general y principalmente por motivos prâcticos para la gestiôn, se consi4era que
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exister) 4os poblaciones en las costas europeas que se gestionan y evalûan inctepencjientemente, el 
stock norte que ocuparTa to4as las costas al norte 4e la frontera franco-espanola, y el stock sur 
ocuparîa las aguas 4e la Peninsula ibérica. El lim ite norte 4el ârea ocupa4d por el stock sur, al que 
pertenecen las merluzas 4el ârea estu4id4d en el présente trabajo, se justificô in icialmente por la 
barrera natural que supon4rîa Id fosa 4e Cap Breton, pero esta circunstancia ha si4o puesto en 4u4d 
por estu4ios genéticos CLun4y et 2 0 0 0 ) que in4ican que esta fosa no supone una barrera 
efectiva a Id migraciôn 4entro 4el Golfo 4e Vizcayd. Sin embargo tanto los resulta4os 4e este 
trabajo como los 4el cita4o anteriormente 4e Rol4dn e t 0998) sugieren que la estructura 4e la 
poblaciôn 4e merluza europea en el A tlântico oriental es basta n te mâs compleja que la separaciôn 
en 4os stocks (sur y norte) utiliza4d actualmente en la gestiôn.
La informaciôn mâs compléta sobre la 4istribuciôn 4e la merluza en la zona 4e este estu4io 
proviene 4e las campanas que realiza en o tono  el Instituto Espanol 4e Oceanografîa para, entre 
otros objetivos, estimar la fuerza 4e la clase anual 4e esta especie. Los resulta4os 4e éstas muestran 
un pre4ominio 4e juveniles en la plataforma 4el norte 4e Galicia y 4e a4ultos en las zonas mâs 
orientales y abruptas 4el Cantâbrico, patrôn que résulta en una mayor abun4dncia en biomasa en 
las zonas orientales y en nûmero en las mâs occi4entales CSâncbez e t 2002 ). En cualquier caso, 
y 4d4o que los a4ultos tien4en a babitar en zonas no arrastrables y a mâs profun4i4d4, se 4ispone 
4e mâs infoYm^dôn sobre los reclutas, los cuales tienen una primera fa se mâs pelâgicd y se reclutan 
al fon4o a finales 4el vera no principios 4el o tono y apdrecen en la zona con una mo4a 4e 10-15 
cm. Segûn Sâncbez & Gil (1999) los procesos que afectan al reel u ta miento 4e la merluza pro4ucen 
agregaciones 4e juveniles bien 4efîni4ds y localiza4ds en 4etermina4ds zonas 4e la plataforma 
continental. Estas concentraciones va rTa n en 4ensi4d4 4epen4ien4o 4e la fuerza 4e la clase anual, 
aunque suelen ser mâs o menos estables en cuan4o al tamano y la localizaciôn. La repeticiôn anual 
4e este patrôn 4e 4istribuciôn y 4e las agregaciones 4e juveniles ba Heva4o a relacionar este patrôn 
con con4iciones ambientales, babién4ose 4escrito una relaciôn entre estas agrupaciones y 
estructuras 4e mesoescala 4e tipo  edd/é La relaciôn con fâctores arnbientales se ba lleva4o mâs alld, 
asT Sâncbez et al. (2003a) ban 4escrito la asociaciôn entre los Tn4ices 4e reelutamiento 4e la 
merluza en el Cantâbrico y Galicia y una venta n a ambiental ôptima en la que los altos 
reclutamientos se pro4ucen en escenarios oceanogrâfîcos interme4ios y 4ecrecen en situaciones 
extremas. Los principales fâctores oceanogrâf'cos que 4eterminarîan los reclutamientos altos serTan 
una corriente 4ébil bacia el polo (conoci4a como Polew^fd), un aforam iento mo4era4o y una 
activi4d4 4e mesoscala ce rca n a a la plataforma y fuerte (Sâncbez & Gil, 1999), estas con4iciones
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fgcilit^n el reclutgmiento al fon4o y el a porte 4e nutrientes; mientras que una corriente Polew^i-cjy 
afioramientos fuertes empu[arîan a los reclutas fuera 4e la plataforma, pro4ucien4o una alta 
mortali4?4, mientras que activi4^4es 4e mesoscala 4ébiles 4if'cultan su movili434 en la columna 4e 
aqua y su acceso al alimento, al igual que un aforam iento muy 4ébil provocarîa una 6 lta  4e 
nutrientes que afectarîa a los organismos 4e los que se alimentan los reclutas 4e esta especie.
1.2.3 Biologîa: crecimiento y repro4ucciôn
El estu4io 4el crecimiento 4e la merluza euirope2t y  la estimaciôn 4e su e4g4 9 partir 4e la 
interpretaciôn 4e los anillos 4e los oto litos présenta una gran compleji494 ampliamente 
comenta4a en la literatura, tal y como se bacen eco Pineiro & SaTnza C2005) en el u ltim o  trabap 
sobre el crecimiento 4e esta especie en aguas atlanticas 4e la Peninsula ibérica. Los resulta4os 4e 
estas autoras, basa4os en muestras 4e aguas Ibero-atlanticas, in4ican que la merluza 4el stock sur 
crece a mayor veloci494 4e lo que se consi4eraba basta este trabap, implican4o que practicamente 
para cualquier talla la merluza se consi4era 4ebe consi4erar un ano mas pven que en los estu4ios 







Figura 1. Curva de crecimiento de Von Bertalanfy para el stock sur de merluza europea. Datos tomados de Pineiro & 
Samza C2005). Las cutvas por sexos no se representan en la edad O por considerarse la gran mayorîa de los 
individuos indeterminado a esta edad-
Hgy que senalgr sin embargo que recientes experimentos 4e mgrca4o re^liza4os en el norte 4el 
Golfo 4e Vizcgya C4e PontugI e t ^ /, 2003 ) han puesto en 4u4a los mo4elos 4e crecimiento 
aplica4os basta abora en la merluza europea C4e Pontual e t ^L, 2004- y 2006). Los resulta4os 4e 
estos experimentos, aunque prelim inares y to4avTa basa 4 os en un re4uci4o nûmero 4e recapturas.
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parecen Indicar que el crecimiento se rTa basta n te mas rapi4o incluso que lo expuesto en este 
aparta4o. Aunque estos experimentos se han realiza4o en una zona 4istinta a la abarca49 en el 
présente trabap y sus conclusiones no pue4en ser 4 i recta mente extrapola4 9 s, si es razonable 
suponer que, 4e confirmarse, habrTa que revisar los actuales para metros aplica4os al crecimiento 4e 
la merluza europea en to4a su area 4e 4istribuciôn; a4emas recientes experimentos 4e marca4o en 
la zona 4e Galicia C4e Pontual et ah, 2 0 0 6 ) estan ofrecien4o resulta4os si mi lares a los encontra4os 
en el norte 4el Golfo 4e Vizcaya.
Por otra parte y como ocurre en mucbas especies 4e peces la ta sa 4e crecimiento es 4iferente para 
machos y hembras, alcanzan4o estas mayores tallas y e4a4es CPauly, 1994). En el caso 4el stock sur 
y segûn Pineiro &  SaTnza (2003) los machos crecen ligeramente mas rapi4o basta la e4a4 2 
mientras que a partir 4e la e4a4 3 la ta sa 4e crecimiento 4e las hembras sobrepasa la 4e los machos 
alcanzan4o ellas mayores tallas 4urante el resto 4el ciclo vital. El crecimiento por sexos y 
combina4o se représenta en la Figura 1 a partir 4e la curva 4e los mo4elos 4e von Bertalanffy 
estima4os por estas autoras. En cuanto a la longevi4a4, en el menciona4o estu4io el macho 4e 
mayor e4a4 registra4o fue 4e 9 anos, mientras que se encontraron hembras 4e basta 11 ahos.
En cuanto a la repro4ucciôn las mismas autoras encontraron en el stock sur un sex ratio cerca no a 
1:1, aunque con ligera pre4ominancia 4e los machos, en las merluzas menores 4e 4-5 cm. A  partir 
4e esta talla las hembras son mâs abun4 9 ntes y aumentan râpi49mente su abun4ancia relativa basta 
alcanzar el 100% en los peces mayores 4e 60 cm.
La época 4e pu esta en las hembras se extien4e 4es4e 4iciembre basta mayo con un mâximo en 
febrero, mientras que los machos aparecen en pu esta 4urante to4o  el ano con una proporciôn 
mayor entre febrero y abril (Alcâzar et ah, 1981; Pérez y Pereiro, 1985). En cualquier caso, bay que 
tener en cuenta que la merluza es un pez con pu esta parciah es 4ecir varias puestas sucesivas en ca49 
época 4e pu esta (Pérez y Pereiro, 1985; Murua ei^L, 1996), lo que bace que coinci4an en el tiempo 
in4ivi4uos inma4uros, en pu esta y reposo.
La e4d4 4e primera ma4uraciôn (Lso) se pro4uce en los machos en 32.8 cm y en las hembras en 
4-5.4- cm, mientras que para ambos sexos combina4os la primera ma4uraciôn se 49 en 37.9 cm con 
un 9 mplio rango 4e ma4uraciôn (L25-L75) 4e 11.5 cm (Pineiro &  SaTnza, 2003).
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1.2.4 Anatomîa y fisiologîa 4e la alimentaciôn
Pitcher &  A lhe it (1995) proporcionan un complète resumen 4e las principales caracterTs- 
ticas anatômicas 4el género Mei-lucdus, basa4o fun4a mental mente en la revisiôn taxonômica 4el 
género realiza4a por Ina4a (1981). Segûn estos autores este género es una especie 4e bacalao mâs 
{us\{ormQ e hi4ro4inâmico pero sin barbillôn. Posee una larga aleta anal y una primera 4orsal 
corta, mientras que las 4os 4orsales posteriores estân uni49s en una larga segun49 4orsal. La cola es 
relativamente pequeha. Las aletas pélvicas estân situa4as por 4elante 4e las pectorales, 
presumiblemente para mejorar la maniobrabili4a4 4el largo y esbelto cuerpo.
Sus 4ientes son numerosos, fuertes, cônicos y puntiagu4os en 4os filas irregulares en las 
man4îbulas, a4emâs tiene pequenos 4ientes abatibles en el vômer. Las branquispinas estân bien 
4esarrolla4as y le pue4en perm itir capturar pequenos crustâceos cuan4o es necesario. AsT la 
man4Tbula 4e la merluza no es tan prominente y succiona4ora como la 4e los gâ4i4os, que suelen 
tener pocos 4ientes en la man4Tbula. La merluza en cambio ha 4esarrolla4o el méto4o 4e vnorà,ery 
hacer presa 4el lucio y otros peces piscîvoros 4e agua 4ulce. Las cortas y robustas costillas anteriores 
uni4as a las vértebras cervicales y las posteriores dotantes posteriores le permiten ingerir gran4es 
presas a través 4el esôfago. Los huesos fusiona4os y pianos 4e la cola, la gran proporciôn 4e 
mûsculo blanco y la forma 4el cuerpo sugieren que es capaz 4e realizar râpi4as aceleraciones, lo que 
le pe^mitirîa capturar a sus presas al ser mâs râpi4a que muchas 4e ellas. Tienen ojos gran4es y 
lôbulos ôpticos en el cerebro, con una buena visiôn en con4iciones 4e poca luz, aunque esta 
capaci494 es variable en 4istintas especies 4el género (Mas-Riera, 1991). To4o ello sugiere que la 
merluza ha evoluciona4o como pre4a4or que captura sus presas al acecho.
El esTÔmago es sacciforme 4e pare4es gruesas y con pliegues longitu4inales. I9n ûnico ciego 
pilôrizo y un intestino corto que sôlo se pliega 4os veces. Hîga4o bilobula4o y 4e volumen 
variable entre in4ivi4uos. VesTcula biliar 4e gran tamano y ver4e intenso cuan4o estâ Mena (Lozano 
Rey, 1947).
Segûn Bowman (1986) y Bowen (1983) la regurgitaciôn 4el alimento pue4e ser un importante 
factor 4e 4istorsiôn a la hora 4e valorar aspectos como la repleciôn me4ia o la intensi4a4 4e 
alimentaciôn 4e los peces. Segûn sehala Bowen en el cita4o trabap, los pre4a4ores piscîvoros 
tienen esôfagos gran4es y 4istensibles que hacen mâs fâcil la regurgitaciôn, en general los que 
pre4ai sobre presas gran4es también regurgitan mâs fâcilmente. La merluza cumple ambas 
premisas, si aha4imos a éstas la presencia 4e una ve[iga natatoria robusta y situa4a 4orsalmente al
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estômggo, tenemos gigungs 4e Us rgzones por Us que U merluza es ung especie con m^rc^49 
:en4encl3 g régurgiter los ellmentos 4 u rente U pesce, un becbo ye resene4o en U merluze europea 
ies4e los primeros estu4ios (H ickling, 1927 y obres enter lores cite43s en 4icbo trebejo) y otres 
zspecies 4el género como MeHucciusbifine^HsiN\\ic\)'\W, 1814) Bowmen C1986).
(.2.5 Importencle pesquere
Les primeres cites sobre U pesce 4e U merluze en Espene se remonte n el siglo XVIII cuen4o 
Corni4e (1788, cite4o en Lozeno Rey, 1947) bebU ye 4e U pesce con VoUntes' y sugiere que Us 
merluzes se obten4rTen en mejor este4o si se pesce sen con peUngre como el ebe4e|o en Frencie. 
Menos 4e un siglo 4espués Cisternes (1867, cite4o en Lozeno Rey, 1947) ye 4ecTe que U pesce 4e U 
merluze "4iste mucbo 4e ser pro4uctive como entes, sin 4u49 por el empleo 4el erte 4e pereje, y e 
no ser por U fecun4l434 noteble 4e U especie, probeblemente bubiere 4esepereci4o por 
completo...". Sin embergo, y e peser 4e estes previsiones, U merluze europesi no se convirtiô  en un 
ob[etivo pesquero principel beste que, en los enos 50 y 60 4el siglo XX, 4eceyeron Us pesquerTes 4e 
beceUo (A lbe it & Pitcber, 1995).
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Figure 2 . Evoluciôn 4e Us ceptures 4e merluze Cen miles 4e toneU4es) 4e U flote espenole en Us 4ivisiones ICE5 Ville 
y IXe por erte y totel; incluyen4o Us ceptures 4e errestre en el Golfo 4e Cé4iz 4es4e 1982 y Us 4e enmelie 
en este zone 4es4e 1993. Petos tome4os 4e ICES C2002)
Los ^rtes con los que se pesca U merluza son el arrastre 4e fon4o y artes artesanales, en los que se 
agrupan el paUngre y el enmalle. Segûn se pue4e observa r en U Figura 2 (4atos toma4os 4e ICES, 
200 2 ) el arrastre es el a rte que mâs merluza captura, con canti4a4es que va rTa n entre 12 300  t  
captura4as en 1973 y 2 8 00  t  en 2 0 0 0 . En cuanto a los artesanales. Us capturas ban fluctua4o
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entre 10 6 00  t  en 1984- y 1 100 t  en los 4os ûltimos anos 4e la serie histôrica consi4era43- En 
general se observa una ten4encia a la baja en las capturas 4es4e 1972, aunque ya se observé un 
primer 4escenso entre 1977 y 1982.
Estas capturas ban estado con4iclona4as por 4os fâctores, por una parte el descenso en la 
abund^ncia de la especie y por otra las cuotas de captura CTAC del inglés T o t^ lA llowable C^tch) 
fi[ad9s como mecanismo de gestion por la Union Europea para este stock desde 1987. Asî, segûn se 
puede observa r en la Figura 3, durante los primeros anos de aplicaciôn de los TACs las capturas 
est u vie ron basta nte por debap de las cuotas, mientras que a partir de 1993 la lim itaciôn se a[ustô 
mucbo mas a lo permitido, actuando el TAC como lim itante de las capturas.
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Figura 3. Evoluciôn de las cuotas de captura CTAC en miles de toneladas) fi ['ados por la Union Europea para la 
merluza del stock sur y las capturas segûn los datos de la ACFM^ Cdatos tomados de ICES, 2001).
Dentro de la zona de estudio, el Mar Cantabrico y el norte de Galicia (Zona V ille  del ICES), los 
d ese m barcos suponen el 8% (2 0 0 0  t, ano 2001) de las descargas de merluza procedentes de todo 
el A tlântico No reste. La merluza es objetivo para una parte importante de la flota que opera en la 
zona, no tanto por los rendimientos obtenidos en relaciôn a los de otras especies como por su alto 
valor econômico.
 ^ Comité Consultivo sobre la Gestiôn de PesquerTas iA dvisor/ Committee on FisheHes M^n^gemenf), del 
Conse[o Internacional para la Exploraciôn del Mar {International Council foi- the Explof^tion o f  the 5e^ \ 
ICES),
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Sobre elU gctûgn pesquerîgs tgnto 4e car^cter grtesgngl como in4ustrigl, entre Igs que 4estacgn:
•  Arrgstre: ests flots in4ustrisl utilizs vsrios srtes, el mss importante y trs4iclonsl es el 4e 
bscs que cgpturs m ultitu4 4e especles con msyor o menor relsclôn con el fon4o Cqsllos 
iLepicjoi-hombus , f^pes (Lophiuss\>^-), cigsis iNephtops non/egicus, LInnseus 1758), 
jurel, bscsls4illa, etc). Sus 4escsrgss son el 35 % 4e to4s Is merluzs 4escsrgs43 en Is zons, 
pero 4^4o el csrscter m ixto 4e ests pesquerTs solo suponen el 4.5% 4el to ts i cspturs4o con 
este spsrejo. El principsi puerto 4e 4escsrgs es Ls Coruns C78%) segul4o por Ssntsn4er 
C6%) y Burels C6%).
En los ûltimos s nos ls flots 4e srrsstre bs empezs4o s emplesr otros spsrejos, slen4o el 
mss 4 ests es 4 o el srrsstre 4e psrefs especisi mente 4isens4o psrs ls cspturs 4e bscsls4illa si 
tener uns msyor sberturs CborIzontsI y especisi mente verticsD y po4er ser srrsstrs4o por 
fon4os mss irreguisres s msyor veloci4s4- Ests s csrscterTsticss tsmbién son s4ecus49s psrs 
ls merluzs, lo que bsce que sus cspturss tsmbién sesn muy 4estscsbles C25% 4e Iss
4escsrgss en el Csntsbrico y Gslicis norte).
• Anzuelo: ls componente 4e ests flots 4iHgi49 s Is merluzs emples principsimente el
spsrejo 4e psisngre 4e fon4o o pie4rs-bols CPuente, 1993), 4essrroHsn4o su sctivi4s4 
4ursnte ls prims vers y principios 4el vers no CPunzôn y Gsnce4o, 2 0 0 0 ). A  4iferencis 4el
srrsstre, ésts es uns pesquerTs 4irigi4a especificsmente s Is merluzs, sin embsrgo sus
4esembsrcos suponen solo el 5% 4e Iss 4escsrgss. Cu4illero (34%) y Avilés (27%) son los 
puertos 4e vents mss importsntes en el Csntsbrico y Gslicis, mientrss que Iss en o tro  
tiem po importsntes (por su sito vslor que s4quirTsn 4e vents) pesquerTs s 4e pintxo 4el PsTs 
Vssco (Puente, 1993) prscticsmente hsn 4espsreci4o.
• Enmsile: sunque existen m ultitu4 4e vsrisntes 4e re4es 4e enmsile bssicsmente hsy 4os 
spsrejos que se emplesn en psrs ls cspturs 4e ls merluzs, ls voisnts (7 0 -9 0  mm 4e luz 4e 
mslla) y ls bets (50-66 mm) (Puente, 1993). Lss bets s pèses n cercs 4e ls costs, mientrss 
que Iss voisnts trsbsjsn en ls pistsforms y el tslu4- Lss cspturss reslizs4^s con este tipo  4e 
spsrejos suponen el 31% 4e los 4esembsrcos 4e merluzs en ls zons, sien4o ls voisnts el 
spsrejo mss importsnte (25% 4el to tsI). Los principsies puertos son Ce4eirs (27%), Avilés 
(8%) y Ssntsn4er (7%).
Ls cspturs se process S bor4o, eliminsn4o Iss vTscerss psrs su presentsciôn, ssivo los ejempisres 
pequenos que se 4esembsrcsn enteros.
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1.3 PescHpciôn cjel 4e estuc|io
El grea 4e estu4io coppesponde al Maf Cantabrico y el norte 4e Galicla zonas que se incluyen 
4entro 4e la region 4e transiciôn subtropical/boreal 4el A tlân tico  Oriental, 4on4e cobabitan 
especies tTpicas tanto 4e zonas templa4gs como boréales. Por otra parte la g ran varie4^4 4e tipos 4e 
sustrato y la 4iversi4a4 topografica 4e la zona bacen que en ella se encuentren numerosos habitats. 
Esta 4iversi4a4 4e habitats se reflefa en la gran bio4iversi4a4 y riqueza biolôgica 4e esta zona, con 
una amplia Varie4a4 4e especies, muchas 4e ellas 4e gran importancia comercial COlaso, 1990; 
Sanchez, 1993; OSPAR, 2 0 0 0 ).
1.3.1 Topografîa
En cuanto a su topografîa esta zona es bastante variable, aunque la mayor parte se 
caracteriza por una plataforma muy estrecha y abrupta con canones submarinos que entran en el 
margen continental y afloramientos rocosos. Este caracter abrupto se 49 especial mente en el 
Cantâbrico, 4on4e la plata forma continental solo ocupa unas 5 millas. A l avanzar hacia el oeste la 
plata forma se hace mas ancha y aplacera4a en la zona 4e Galicia 4on4e alcanza su maxima anchura.
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Figura 4. Localizaciôn del ârea de estudio
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Segûn IGME (1982) la plata forma 4e la zona 4e estu4io se pue4e 4ivi4ir en: la plata forma interna 
que sigue el perfil 4e la costa con un cinturôn casi continuo 4e afloramientos rocosos; 
interrumpi4os ocasionairnente por se4imentos 4e arenas limpias en las 4esemboca4uras 4e los rîos 
y por las rîas. A  continuaciôn encontramos la plata forma me4ia con una anchura variable y en la 
que también son frecuentes los afloramientos rocosos asocia4os a gravas se4inaentarias cuya 
composiciôn 4epen4e 4e la 4e los afloramientos CRey y Me4ial4ea, 1989). Por u ltim o la 
plata forma externa se extien4e hasta el principio 4el talu4 continental; en ella la influencia 
continental es muy escasa, con con4iciones se4imentarias 4e caracter marino y se4imentos 
principalmente fângos o 4e arenas fangosas cubrien4o el zôcalo continental. Ocupa la mayor parte 
4e la superficie 4e la plata forma con un perfil mas irregular que las otras 4 os zonas 4e la plata forma 
por la presencia los canones cita4os anteriormente, 4estacan4o los 4e Avilés, Lastres y Lianes.
A  parte 4e los afloramientos rocosos, los se4imentos 4eterminan en gran parte la fauna bentônica, 
y en menor me4i4d al 4emersal, que apgrece asocia4d a las 4istintas zonas. En la mayor parte 4el 
area 4e estu4io los se4imentos que constituyen los fon4os se hacen mas finos con la profun4i4d4, 
sien4o 4e arenas me4ias y fi'nas en las zonas menos profun4ds 4on4e se alternan con los 
afloramientos rocosos; mientras que al acercarnos al talu4, alre4e4or 4e los 2 0 0 -3 0 0  m los 
se4imentos se hacen mas finos Hegan4o a ser 4e tipo  fângo o arenas fângosas hasta el talu4 en que 
vuelve a aflorar el zôcalo rocoso CRey y Me4idl4ea, 1989). Estas capas 4e se4imentos aumentan con 
la profun4i4g4 (Me4igl4ea ^/, 1987) y son 4e fângos con mas espesor en las cabezas 4e los 
canones que actûan como sumi4eros hacia zonas mas profun4ds. También apdrecen fângos a 
menos profun4i4d4 y muy ce rca 4e la costa asocia4os a las 4esemboca4uras 4e los rTos Nalôn y 
Navia y en la zona 4e Cap Breton.
1.3.2 Hi4rografe
Pes4e el punto 4e vista oceanografico, el Goifo 4e Vizcaya constituye una enti4a4 
in4epen4iente en gran parte 4el sistema general 4el Océano A tlân tico  CFraga, 1989). La mayor 
influencia ocean ica en la zona la constituye la rama europea 4e la corriente 4el GoIfo, que hace 
4erivar las aguas 4el n oroeste hacia el sureste en la plata forma francesa y hacia el oeste en la 
plata forma espahola. Su relativa in4epen4encia 4el resto 4e la cuenca ocean ica se 4ebe a que es una 
cuenca semicerra4g que hace que las corrientes 4entro 4e ella sean relativa mente 4ébiles (Le Cann 
& Pingree, 1995).
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En el Mar Cantâbrico las corrientes 4e superficie fluyen hacia el este 4urante el invierno y la 
primavera, para posteriormente cambiar a 4irecciôn oeste en el verano. Este cambio pro4uce 
afloramientos locales y costeros a los que se asocian fenômenos 4e alta pro4uctivi4a4 biolôgica, 
cuya importancia 4epen4e 4e la fuerza 4e las corrientes. En cuanto a las corrientes profun4ds, al 
final 4el o tono comienza la influencia 4e la corriente Polewar4, que al llegar el invierno, vinien4o 
4e las costas portuguesas, y ayu4a4d por los vientos 4e componente su4oeste entran en el Mar 
Cantâbrico trasportan4o aguas caliantes y salinas a lo largo 4e la plataforma continental CFrouin et 
1990, Pingree & Le Cann, 1990). Este flu jo  es conoci4o como la corriente 4e Navi4a4, y 
constituye el principal a porte 4e energîa al Cantâbrico 4urante el invierno CGil & Sânchez, 2001).
Durante la primavera verano, los vientos 4el oeste alejan las aguas superficiales 4e la costa, y estas 
son reemplaza4ds por aguas subsuperfciales mâs frTas, pro4ucien4o fenômenos estacionales 4e 
afloramiento y alta pro4uctivi4a4 CBotas et ^L, 1990). Este fenômeno tiene su mâxima intensi4a4 
en las costas 4el norte 4e Portugal y la costa oeste gallega, re4ucien4o su fuerza en el Mar 
Cantâbrico 4es4e Finisterre hasta Santan4er (Molina, 1972) y 4etectân4ose principalmente hasta 
Cabo Penas (Botas et ^ /, 1990). La intensi4a4 4e estos fenômenos, junto con el cambio 4e 
4irecciôn 4e las corrientes en el verano y la acci4enta4a topografîa 4e la zona pro4ucen remol inos 
o ecfctiesà^ ç. mesoscala, giros anticiclônicos 4e agua ca lien te que avanzan por el talu4 continental en 
4irecciôn oeste con un 4i9metro 4e unos 100 km e Influencia hasta los 1500 m 4e pirofun(\\(\^d 
(Pingree & Le Cann, 1992a y 1992b). La variabili4a4 4e escenarios ha si4o relaciona49 con la fuerza 
4e los reclutamientos 4e la merluza por los mecanismos cita4os previa mente en secciôn 1.2.2, 
afectan4o no sôlo a la merluza (Sânchez et al-, 2003a) si no también a otras especies como los 
gallos, Lepicjofhomhus whiffi^gonis (Walbaum, 1792) y Lepicfofhombus boscii (Risso, 1810) 
(Sânchez et al-, 2003b) o el jurel (Lavîn et al-, 2003).
I QpTtülo 2 i»  MetodolojT^î muestr-eos y an#lisis 4e I9 alimentadôn
2.1 Métocjos 4e muestreo
Una 4e las primeras cuestiones que se plantean al iniciar un estu4io sobre alimentaciôn es el 
méto4o para el muestreo 4e los pre4d4ores CBowen, 1983). En el caso 4e una especie que, como la 
merluza, habita a profun4i4d4es entre 30 y 1000 m y tiene gran importancia pesquera, el 
muestreo 4ebe basarse, siempre que sea posible, en la pesquerTa 4irigi49 a esta especie. Esta en la 
zona 4e estu4io, como se ha expuesto en el punto 1.2.5 utiliza 4istintos artes:
•  el palangre: que no résulta apropia4o para estu4ios 4e alimentaciôn puesto que el uso 4el 
cebo para la captura 4istorsiona gravemente los 4dtos 4e los pre4d4ores obteni4os como 
muestra, ya que atraerâ preferentemente a pre4a4ores hambrientos. Sin embargo existen 
algunos traba|os a partir 4e mu est reos con este a rte 4e pesca, principalmente en especies 
cuya pesca me4iante otros aparejos no es comûn, como el pez espa4d (Xiphi^s gkcfius 
Linnaeus, 1758) o algunos tiburones pelâgicos Cp. e[.: Stillwell & Kohler, 1982, 1985; 
Velasco & Quintans, 2 0 0 0 ).
•  La volanta; 4e cara a I muestreo, tiene el problema 4e la selectivi4a4 respecto a la ta I la 4a4o 
que sôlo captura in4ivi4uos 4e tamaho me4iano o gran4e, y a4emas 4d4o que 
normalmente estos artes permanecen cala4os 4urante perlo4os 4e 12, 24- horas o Incluso 
mas, es posible que la 4igestiôn continue 4urante este perio4o sin que el pre4d4or pue4a 
alimentarse, lo que se pro4ucirTa una infraestimaciôn 4e la canti4g4 4e alimento. A  pesar 
4e no ser el arte mas a4ecua4o, se aprovecharon mu est reos en barcos comerciales 4e 
volanta para obtener conteni4os estomacales, especial mente para ampliar la muestra en los 
rangos 4e tallas mayores.
•  El arrastre: es, 4entro 4e los meto4os 4isponibles, el arte 4e pesca mas a4ecua4o para el 
muestreo ya que en principio no hay ningun 4dto que haga suponer que esté sesga4o en 
cuanto al esta4o 4e alimentaciôn 4e los pre4a4ores y a4emâs en general se realiza en cortos 
espacios 4e tiempo, évitan4o el problema cita4o en el caso 4e la volanta y otros artes 4e 
en ma Ile. En este a rte se han realiza4o la mayorTa 4e los muestreos 4el présente trabajo y su 
principal lim itaciôn es que no pue4e faenar en las zonas 4e fon4o rocoso.
Los 49tos utiliza4os en este estu4io proce4en 4e 4os tipos 4istintos 4e muestreo;
•  Las campanas 4e arrastre 4emersai que realiza ca4d aho el institu to  Espahol 4e Oceanograffa 
en aguas 4e Galicia y el Cantâbrico para evaluar el esta4o 4e las poblaciones pesqueras y
Ï9
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estimar la fuerza 4el reelutamlento 4e estas especies, 4entro 4e las cuales se han utiliza4o 
los 4dtos recogi4os en las siete campanas realiza49s 4es4e 1990 hasta 1996.
Por otra parte y para completar los 4dtos trimestrales 4e las tallas mâs pequenas se 
utilizaron los muestreos proven lentes 4e très campanas 4el mismo tipo  realiza49s en 1997 
pero con 4istintos f'nes Cenero: estu4io 4e ve49s en zonas 4el Cantâbrico y Galicia, abril: 
calibraciôn 4e artes 4e arrastre, y septiembre-octubre campaha 4e estimaciôn 4e la fuerza 
4el reel utam lento anual). Los 49tos obtenl4os en estos muestreos, junto con los 4e un 
embarque comercial en ju lio  4e 1997 permitieron alcanzar el objetivo propuesto 
inicialmente.
•  Embarques 4e muestreo a bor4o 4e barcos comerciales 4e arrastre y volanta en la zona 
V ille 4el ICES, realiza4os en 1993 y 1994 4entro 4el proyecto "Discar4s o f  the Spanish fleet 
in ICES 4ivisions financia4o por la L/nion Europea, y en la misma zona en 1997 4entro 
4el proyecto "Consumption rates o f  pre4atory f'sh relevant for multispecies assessment in 
the North Sea an4 the A tlantic o f f  Spain an4 Portugal CCORMA) financia4o asimismo 
por la L/nion Europea.
La meto4ologTa 4el muestreo, especial mente la 4el anâlisis 4e los conteni4os estomacales, ha si4o 
bâsicamente la misma a lo largo 4e to4o  el estu4io, aunque con ligeras mo4if'caciones 4ebi4as a 
las 4 ifcrentes con4iciones 4e trabajo en las campanas 4e prospecdon pesquera y en los barcos 
comerciales y a la aparicion 4e una nueva técnica que perm itiô 4eterminar mejor la posible 
regurgitacion 4el alimento.
2 .2  Meto4ologîa 4el anâlisis 4e los conteni4os estomacales
Los conteni4os estomacales se analizaron a bor4o cuantitativamente obtenien4ose 4atos 4e 
frecuencia, numericos y volumétricos CHyslop, 1980). Para la estimaciôn 4el volumen 4el 
conteni4o estomacal se utilizô un tro fôm etro  COlaso, 1990). Este, ilustra4o en la Figura 5, 
consiste en una ban4eja que tiene excava4os me4ios cilin4ros 4e 4istinto 4 iâmétro y calibra4os en 
centTmetros cûbicos a interva los fi jos, 4e tal forma que, colocan4o el bolo alimenticio en el mol4e 
al que se ajuste mejor y amol4ân4olo al mismo, se obtiene una me4i4d 4el volumen 4e 4icho bolo
 ^ "Descgrtes de h flot^ espanoU en las Divisiones ICES"
 ^ "Tasas de consumo de peces pfedadoi-es relevantes para los modèles multiespedficos de evaluaciôn en el Mar del Norte 
y las costas Atlânticas de Espana y Portugal"
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alimenticio. La fiabili494 4el volumen me4i4o con el tro fôm etro  frente al volumen me4i4o 
me4ignte pro beta s y frente al peso fue estu4ia49 por Olaso (1990).
Figura 5. llustraciôn de un trofôm etro como el utilizado para la estimaciôn del volumen de los contenidos estomacales.
Para el présente estu4io se utilizaron los mismos 4^tos emplea4os por Olaso (1990), pero las 
formulas 4e regresiôn se recalcularon con nuevos 4dtos en el extremo inferior 4e la curva y un 
mo4elo potencial, 4^4o que con los mo4elos lineales aplica4os en el cita4o trabajo, los volûmenes 
muy pequenos 4el tro fôm etro  résulta ban en va lores negativos, tanto 4e volumen real como 4e 
peso. En la Figura 6 se muestran las nuevas curvas 4e regresiôn 4el peso y el volumen real respecto 
al volumen me4i4o con el tro fôm etro  a(usta43s segûn un mo4elo potencial (Y = a x X^) cuyos 
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Figura 6. Curvas de regresiôn de: A ) Volumen medido con el trofôm etro respecto al peso. B) Volumen medido con el 
trofôm etro respecto al volumen real medido con probetas Cintervalos de confianza del 95%).
Aunque en las curvas 4e regresiôn obteni4ds (Figura 6) se observe que existen pocos 4dtos para 
volûmenes por encima 4e 60 cc, y que los interva los 4e confianza son muy amplios para estos 
va lores, bay que senalgr que sôlo un 10% 4e los 5663 estômagos con alimento contenTan mas 4e 
60 cc, y no llegan al 4% los que contienen mas 4e 80 cc.
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Tabla 1 Parametros de las regresiones potenciales del peso y el volumen real frente al volumen medido con el trofôm e­
tro.
Variable dependiente a b n
Volumen real 0.9621 0.9947 0.9974 115
Peso 0.9327 0.9932 0.9954 115
U  principal venta (a 4e este méto4o, basa4o en el 4esarrolla4o por el grupo 4e biologos 4el 
N ^ iio n ^ l M^Hne FishcHes SeMce CNMFS) 4e Woo4s Hole (Bowman, 1982), es que per mite 
obtener practicamente la misma informaciôn que los méto4os gravimétricos sobre la importancia 
relativa 4e los 4istintos tipos 4e presa, pero se pue4e realizar a bor4o 4e cualquier tipo  4e barco, sin 
necesi4^4 4e recolectar to4os los conteni4os estomacales para su posterior analisis y pesa4o en 
laboratorio, con lo que se re4uce mucho el tiempo 4e4ica4o al muestreo y al analisis 4e los 
conteni4os estomacales. A4emas este méto4o se a4apta bien a las con4iciones 4e traba[o tan to  4e 
las campanas 4e investigaciôn como 4e los muestreos en barcos comerciales, 4on4e las con4ieiones 
4e trabap, a menu4o, no permiten la recolecciôn 4e los estômagos para su posterior analisis en 
laboratorio. La aplicaciôn 4e este méto4o es posible en la merluza porque el tamano 4e sus presa s 
suele perm itir una facil 4eterminaciôn 4e las mismas 4e visu, sin ser necesaria la utilizaciôn 4e 
instrumentos ôpticos, aunque en las campanas 4e investigaciôn se utilizara a menu4o una lupa 
microscôpica en el caso 4e los conteni4os estomacales 4e los in4ivi4uos mâs pequenos.
En e! esquema 4e la Figura 7 se resume la meto4ologTa 4el analisis 4e los conteni4os estomacales 
con sus 4istintas variantes 4ebi4as a la intro4ucciôn 4e nuevas técnica s o al tipo  4e muestreo en 
barcos comerciales o campanas. De ca4a pre4a4or se tomaban los siguientes 4atos:
•  Talla: total al centîmetro infeirioir
•  Sexo: machos, hembras e inma4uros, entre 4e los cuales se consi4eraron practicamente 
to4os los in4ivi4uos por 4eba[o 4e 20  cm. A  partir 4e esta talla se in tentô sexar to4os los 
peces, aunque en algunos casos, especial mente en los barcos comerciales 4on4e la 
iluminaciôn no siempre era la mâs conveniente, no fue posible; estos casos se anotaron 
como in4etermina4os.
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Figura 7. Esquema de la metodologîa de anâlisis de los contenidos estomacales.
2A______________________________________________________________________________________________ Capîtulo 2: El muestreo
•  Mgcjurez: clave 4e visu con cuatro esta 4 os :
1. Reposo: sin ovocitos visibles o esperma al cortar la gôna49;
2. Prepuesta: con ovocitos opacos o con esperma al cortar,
3. Puesta: con algunos ovocitos translûci4os o esperma que fluye al presionar 
ligeramente el ab4omen 4el pez
4. Postpuesta: gôna495 bemorragicas y con escasos ovocitos o esperma-
Junto a estos 4atos se anotaba la campana y el lance 4el muestreo al que pertenecTa para 
relacionarlo con una localizaciôn geografica, una profun4i4a4 y una fecba- A  continuaciôn se 
proce4îa al analisis 4el estômago.
Si este se ballaba vacTo, basta 1992 inclui'4o, se observa ban los posibles signos 4e regurgitaciôn: el 
que el estômago estuviera evagina4o o muy laxo Cin4icaciôn 4e que ba conteni4o algo en su 
in terior y aûn no ba recupera4o su foirmsi habituai) o la presencia 4e restos 4e alimento 4igeri4o 
en la boca; en caso 4e que se 4iera alguna 4e estas circunstanci'as se buscaba un pre4g4or lleno 4e la 
misma talla y se analizaba su conteni4o estomacal. En el caso 4e que no bubiera signos 4e 
regurgitaciôn el estômago se anotaba como va cio, repleciôn 0  cc.
A  partir 4e 1993, la posible regurgitaciôn 4el alimento se estu4iô siguien4o el criterio 4e la vesîcula 
biliar 4e Robb Cl992), segûn el cual un pre4a4or que esté 4igirien4o una presa utilizara los [ugos 
biliares en la 4igestiôn y, por tanto, ten4ra la vesîcula biliar vacîa o casi vacîa; mientras que un 
pre4a4or que no baya consumi4o ningûn alimento no babra utiliza4o los (ugos biliares y por 
tanto ten4ra la vesîcula llena- A4emas, 4icbo autor, comprobô que el color 4e los [ugos biliares 
présentes en la vesîcula iba tornan4ose mas oscuro al aumentar el tiempo 4es4e su utilizaciôn en la 
4igestiôn- La vali4ez 4e este criterio para la merluza se comprobô observan4o la vesîcula 4e los 
pre4a4ores con alimento 4igeri4o en su estômago, en los cuales el esta4o 4e la vesîcula biliar 
coinci4îa con el 4escrito por Robb en el merlan, mientras que en los pre4a4ores con el estômago 
vacîo se encontraron tanto vesîculas llenas como vacîa s, 4etectan4ose a menu4o en este u ltim o 
con los signos 4e regurgitaciôn utiliza4os como in4ica4ores basta 1992.
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El tratam iento 4e los estômagos regurgita4os fue 4istinto en los embarques comerciales y en las 
campanas varian4o 4e la siguiente forma:
•  Comerciales: al analizarse to4a la captura, los estômagos régurgita4os se anotaron siempre 
como taies, clasifican4ose en vacTos, llenos y regurgita4os utilizan4ose el criterio 4e Robb 
para 4eterminar la posible regurgitaciôn 4el alimento.
• Campanas hasta 1992 lnclui4o: al estu4iarse 4istintas especies 4e pre4a4ores a menu4o no 
babîa tiempo para analizar to4a la captura 4e merluza, especial mente en los rangos mas 
pequenos, y los in4ivi4uos con signos 4e regurgitaciôn eran 4escarta4os y reemplaza4os 
por otros 4el mismo rango 4e talla, que4an4o clasifica4os en vacTos y llenos.
• Campanas 4es4e 1995: con el anâlisis 4e la vesîcula biliar la 4eterminaciôn 4e los 
régurgita4os se consi4erô mâs précisa, con lo que, para reflejar en los muestreos los 
porcentajes real es 4e vacui4a4 se optô por reemplazar los in4ivi4uos regurgita4os por otros 
con alimento 4e la misma talla cuan4o los babîa, y cuan4o no clasificar los estômagos 
como regurgita4os. La razôn 4e esta estrategia 4e muestreo es que se consi4era prioritario 
conocer la composiciôn 4e la 4ieta frente al porcentaje real 4e regurgitaciôn, y por tanto lo 
importante es tener 4?tos 4e estômagos llenos y conocer sus presa s. Si el muestreo se 
bubiese lim ita4o a abrir 10 pre4a4ores por rango 4e talla, en ocasiones sôlo se bubiera 
obteni4o informaciôn 4e 4os o très estômagos llenos, sien4o el resto regurgita4os y 
vacîos, con lo que los 4dtos real es sobre la composiciôn 4e la 4ieta serîan muy escasos.
Pebi4o a este tipo 4e clasif'caciôn 4e los estômagos regurgita4os, en el estu4io 4e la inci4encia 4e 
la regurgitaciôn en la merluza sôlo se utilizarân los estômagos analiza4os en los embarques 
comerciales, puesto que en las campanas no se conserva registro 4el porcentaje real 4e 
regurgitaciôn.
En el caso 4e los estômagos llenos se me4îa el volumen total 4el conteni4o con el tro fôm etro  y a 
continuaciôn se sépara ban las presa s tratan4o 4e 4eterminarlas al nivel 4e especie en el caso 4e 
peces, crustâceos 4ecâpo4os y cefalôpo4os, y en taxones superiores en el resto 4e los casos.
De ca4g taxôn presa se me4îa:
• Porcentaje 4el volumen total 4el conteni4o estomacal.
• Gra4o 4e 4 (gestion: con una escaia cualitativa 4e très esta 4 os : 1: no 4igeri4o o {y&sco, 2: 
4igestiôn inicia4a, 3: muy 4igeri4o.
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• Talla 4e la presa: en el caso 4e los peces se me4ia la talla tota l en milTmetros 4e ca4a 
in4ivi4uo o 4el o to lito  cuan4o el esta4o 4e 4(gestion no permitTa tom ar la talla total. En 
los crustâceos 4ecâpo4os y los cefâlôpo4os se anotaba el numéro 4e in4ivi4uos y se me4Ta, 
también en milTmetros, la talla mâxima y mînima (to tal en los Natantia, cefalotôrax en el 
resto 4e los crustâceos 4ecâpo4os y manto en los cefalôpo4os).
• Tamano 4e las partes 4uras: en el caso 4e los peces-presa muy 4igeri4os cuya talla to ta l no 
se po4Ta 4eterminar se m i4iô al me4io m ilîm etro mâs ce rca no la talla 4el o to lito . 
igualmente cuan4o no se po4Ta me4ir la talla tota l 4e crustâceos con guelas se m i4iô la 4e 
éstas, mi4ién4ose siempre la mâs robusta.
Cuan4o la i4entificaciôn al nivel 4e especie no era posible se asignaba la presa a un taxôn superior. 
Las presa s que, tanto por su esta 4 o 4e 4igestiôn muy ^yqsco como por su gran abun4^ncia en la 
captura 4el lance, parecTan baber si4o ingeri4as en el copo 4urante la pesca, no (ueYon  teni4^s en 
cuenta, al igual que los restos esqueléticos que, por su composiciôn, no son 4igeribles y no se 
conoce su proceso 4e evacuaciôn 4el estômago, con lo que no es posible saber cuan4o ban si4o 
ingeri4os.
La bibliografTa utiliza4a para la clasificaciôn sistemâtica 4e los 4istintos grupos ba si4o:
En la clasificaciôn 4e los peces se utilizô la 4e Wbitebea4 c t^ l. (1986). A4emâs se incluyô un gYupo 
por encima 4e or4en para agrupar a gobioi4eos y callionimoi4eos 4d4o que, en numerosas 
ocasiones, el esta4o 4e 4igestiôn no permitTa 4iférenciar entre estos 4os ôr4enes, pero si 4iferenciar 
que la presa en cuestiôn pertenecTa a uno 4e ellos.
Para los crustâceos se ba utiliza4o la clasificaciôn basta fâmilia 4^49 por Bowman &  Abele (1982). 
Dentro 4e ca4^ grupo se utilizô  bibliograffa mâs especTfica (Holtbuys, 1980; SmaMon, 1979; Ingle, 
1980; Ingle, 1993; Nouvel, 1950; Maucbline, 1984). Dentro 4e los crustâceos 4ecâpo4os se ban 
utiliza4o 4os agrupaciones taxonômicas 4e nivel superior a fâmilia que no aparecen en el cita4o 
trabajo 4e Bowman y Abele: la supersecciôn Natantia y la secciôn Macrura reptantia. En ambos 
casos se trata 4e grupos ya en 4esuso pero ciaramente 4efini4os en el pasa4o (Zariquiey, 1968) y a 
los que se asignan numerosas presa s que, 4e otra forma, sôlo se po4rTan clasifcar como 4ecâpo4os 
in4etermina4os, con la consiguiente pér4i4d 4e informaciôn especial mente en el caso 4e los 
natantias.
En la clasificaciôn 4e los moluscos se utilizaron 4os fuentes 4istintas, para los gasterôpo4os, cuya 
representaciôn en la 4ieta 4e la merluza es prâcticamente anec4ôtica, se u tilizô el trabajo 4e Ortea
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(1977), mientras que para los cefâlopo4os se utilizô el trabajo 4e Guerra (1992), con los 
superôr4enes Decabrachia y Octobracbia tal y como se 4efînen en el cita4o trabajo.
En cuanto a k  nomenclatura en castel la no 4e las 4istintas especies se utilizô el trabajo 4e (Crespo y 
Ponce, 2005).
2.3 Muestreo en campants oceanogi'âficas
Las campanas 4e investigaciôn en las que se analizaron los conteni4os estomacales utiliza4os 
en este estu4io se realizaron to4os los a nos entre 1990 y 1996 (Tabla 2). Estas campanas se 
engloban 4entro 4e una serie histôrica cuyos principales objetivos son la evaluaciôn 4e los recursos 
pesqueros y la estimaciôn 4e la clase anual 4e merluza, gallos y jurel (Sânchez, 1994a); por ello se 
realizan en otono, la época 4e mayor reclutamiento 4e las cita49s especies. To4gs ellas se realizaron 
a bor4o 4el 5 /0  Corni4e 4e Saave4ra, cubrien4o el ârea 4e trabajo compren4i4d entre el Cabo 
Finisterre y la 4esemboca4ura 4el rTo 5i4asoa y siguien4o un muestreo estratifica4o al azar con 12 
subestratos (Sânchez, 1994a) 4etermina4os por la combinaciôn 4e cuatro sectores geogrâficos y 
très limites 4e profun4i494:
Sector 1: 4el cabo Finisterre al cabo 4e Estaca 4e Bares: Galicia norte 
Sector 2: 4el cabo 4e Esta49 4e Bares al cabo 4e Penas: Cantâbrico occi4ental, Asturias. 
Sector 3: 4el cabo 4e Penas al cabo 4e A jo : Cantâbrico central, Asturias y Cantabria 
Sector 4: 4el cabo 4e A jo  a la 4esemboca4ura 4el rTo Bi4asoa: Cantâbrico oriental.
Estrato A: 4e 30 a 100 metros.
Estrato B; 4e 101 a 2 0 0  metros.
•  Estrato C: 4e 2 0 0  a 5 00  metros.
Para el 4iseno 4el muestreo se 4ivi4iô el ârea 4e trabajo en cua4rTculas 4e 5x5 millas nâuticas, 
muestreân4ose un numéro por estrato proporcional a la superficie 4el mismo segûn el tiem po 
4isponible en ca4^ aho. En la Figura 8 se muestra la situaciôn 4e to4os los lances realiza4os a lo 
largo 4e las campanas entre 1990 y 1996.
En las campanas to4os los lances se realizaron 4urante el 4Ta y tuvieron una 4uraciôn 4e 30 
minutos a una veloci4g4 aproxima4d 4e 3 nu4os. En las pesca s se utilizô un ante 4e arrastre tipo  
baka con 20  mm 4e luz 4e malld en el copo. En ca4^ lance, una vez separa4^ to4a la muestra 4el 
copo por especies, se cogTan al azar 10 merluzas por rango 4e tallas 4e 5 en 5 cm basta los 30 cm y 
se analizaban to4as las mayores 4e esta talla siguien4o la meto4ologTa previa mente 4escrita. (Para
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una ctescripciôn mâs 4etalla4^ tanto 4e la meto4ologTa en las campanas, como 4e las caracterîsticas 
4el ante utiliza4o en las pesca s consultai- Sânchez (1993 y 1994-)).
Tgbia 2. Cgmpan^s de prospecciôn pesquera realizadas, fecba de inicio, fecha de fin y numéro de lances Centre
Fecha inicio Fecha fin N° de lances N° estômagos
Pemersales 0990 20-SEPT U -O C T 89 (63) 545
Demersaies 0991 18-SEPT 11-OCT 80 (44) 368
Pemersales 0992 16-SEPT ^7-OCT 97 (62) 486
Pemersales 0993 16-SEPT 06-OCT 95 (73) 629
Pemersales 0994- 26-SEPT 20-OCT 106 (95) 1466
Pemersales 0995 01-OCT 25-OCT 101 (92) 1784
Pemersales 0996 29-SEPT 22-OCT 101 (94) 1754
TOTAL 669 (523) 7033
Apante 4e las campanas menciona4as hasta aguT, très campanas realiza4gs en 1997 se utilizaron 
junto con un embarque en un arrastrero comercial para completar los 4gtos 4e las tallas (y  e4a4es) 
menores en el estu4io 4e la variaciôn estacional y el consumo. Las campanas se realizaron: una en 
invierno (Ve4as 1997) en la zona 4e Galicia, otra en primavera en el Cantâbrico para calibrar 4os 
artes 4istintos (la baca que se ba utiliza4o babitualmente en las campanas 4e arrastre 4emersal en el 
A tlân tico  espahol, y el GOV, utiliza4o en las campahas équivalentes por Francia, Escocia, Inglaterra 
e irlan49), y por u ltim o la campaha anual 4e 1997. Este muestreo trimestral (si incluimos el 
embarque comercial 4e ju lio ) se realizô 4entro 4el proyecto CORMA'^ para completar la 
\r)foYrn'4ciôin por trimestre 4e las tallas y e4a4es menores 4e cara al objetivo principal 4eî 
menciona4o proyecto, que era, en lo que ata he a este trabajo, la estimaciôn 4el consumo 
alimenticio 4e la merluza (entre otros gâ4i4os y especies comerciales). Por esta razôn los 4^tos 4e 
1997 se ban utiliza4o sôlo para el estu4io 4e la variaciôn estacional 4e la 4ieta y el consumo 
alimenticio, en el cual también se incluye la componente estacional.
 ^Ver Referenda en el aparta4o 2.1.
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Figura 8. Situaciôn 4e los lances 4e muestreo realiza4os en las campanas entre 1990 y 1996, To4os en el panel superior, 
por cam pana en el inferior C4e N90: 1990 a N96:1996) con iTneas marcan4o los limites 4e los estratos 
geogrâficos utiliza4os.
2.4- Muestreo en barcos comerciales
En cuanto a los muestreos en barcos comerciales (Tabla 3), éstos se realizaron ju ran te  1993 
y 1994 y se lim itaron a la zona 4el Cantabrico. Se embarco en arrastreros 4e los puertos 4e 
5antan4er, Avilés, Gijon y  en barcos 4e enmalle 4e Suances, Santona, San Vicente 4e la Barquera y  
Colin4res. Durante el primer ano se realizaron 4os embarques trimestrales en arrastreros, excepto 
en el cuarto trimestre en que sôlo se realizô uno porque las con4iciones meteorolôqicas no 
permitieron realizar el sequn4o. En 1994 el muestreo en arrastre fue mensual, a excepciôn 4el mes 
4e enero, mientras que en enmalle fue trimestral para la volanta, excepto en el tercer trimestre, ya
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que en esta época la mayor parte 4e la flota artesanal, entre la que se engloban los barcos que 
suelen pescar a la volanta, se 4e4ica a la pesca 4el bonito, por lo que no se consiguiô realizar 
ningûn embarque en 4icba flota.







1^*^ Trimestre 95 2 (8 ) - 18 - 413
2*^  Trimestre 93 2 (7 ) - 28 - 248
Trimestre 93 2 C5) - 13 - 145
4° Trimestre 93 1 C3) - 7 - 186
1*^  Trimestre 94 3 (16) 2 (2 ) 54 6 1423
2° Trimestre 94 9 (2 7 ) 4 (4 ) 79 19 1714
3^*'Trimestre 94 7 (27) - 70 - 731
4° Trimestre 94 8 (3 2 ) 1 (1) 106 3 1959
3®'^  Trimestre 97 1(7)
Total 35 (132) 7 (7 ) 375 28 6819
En los muestreos en barcos comerciales la 4uracion y situaciôn 4e los lances (Figura 9) 4epen4ïa 
4el patrôn 4e pesca y se realizaron tanto 4e 4Ta como 4e nocbe en profun4i'4a4es entre los 47 m y 
los 837 m. En ca4a lance se analizaban los estômagos 4e to4a la captura 4e merluza mayor 4e 20  
cm, mientras que por 4ebajo 4e esta talla sôlo se cogTan al azar 10 in4ivi4uos 4e ca4a rango 4e 5cm 
por lance, 4ebi4o a que estas tallas normalmente no se comercializan abiertas y al abrirlas se 
estropea la captura 4e los pesca4ores; en cualquier caso este rango 4e tallas es muy escaso en la 
muestra 4ebi4o a que es poco accesible al a rte comercial 4e arrastre e inaccesible a la volanta.
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Figura 9. Situaciôn de los lances realizados en 1995 y 1994 dentro del muestreo en barcos comerciales.
En los embarques comerciales, al baber un ûnico muestrea4or 4e4ica4o al analisis 4e los 
conteni4os estomacales, los 4atos eran graba4os en una cinta magnetofônica al tiem po que se 
realizaba el muestreo y, una vez fînaliza4o este, se pasaban a los correspon4ientes esta4illos.
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2.5 Métocjos cje anâlisis cje la alimentaciôn en el mecjio marino
Los estu4ios 4e alimentaciôn pue4en enfocatse 4e 4istintas maneras segûn cual sea su 
ob[etlvo, a gran4es rasgos po4rîamos clasificarios en:
• Los que se centra n en el estu4io 4el espectro trô fico  4e un pre4a4or Co varios), es 4ecir 4e 
la composiciôn 4e su 4ieta por presas. En ellos se pue4en utilizar 4atos cualitativos 4e las 
presa s Cpresencia-ausencia) o cuantitativos 4e 4istintos tipos, como se verâ mâs a4elante.
• Los que abor4an la intensi4a4 4e alimentaciôn, que en senti4o estricto estu4ian el 
consumo 4e alimento 4e un pre4a4or, bien sea me4iante experimentaciôn en laboratorio 
o me4iante inferencias a partir 4e 4atos 4e c2^ mpo y mo4elos 4e evacuaciôn gâstrica. Pero 
también en un senti4o mâs amplio se pue4en englobar en este aparta4o el porcentaje 4e 
estômagos vacTos e Tn4ices que relacionan la canti4a4 4e alimento ingeri4o frente al peso o 
talla 4el pre4a4or, bien sea como alimento en general bien por tipos 4e presa. Dentro 4e 
estos estu4ios po4rTamos encua4rar a4emâs la repleciôn mâxima y me4ia, fâctores 
relaciona4os con el consumo 4el pre4a4or.
• Por otra parte estarTan los estu4ios centra4os en la relaciôn con el ecosistema, entre los que 
se incluirTan los estu4ios 4e selectivi4a4 4entro 4e las presas 4isponibles en el me4io y 4e 
los in4ivi4uos 4entro 4e un tipo 4e presa, o estu4ios 4e qué tipos 4e presa C4es4e el punto 
4e vista ecolôgico) prefiere el pre4a4or.
Por supuesto estos très aparta4os no son excluyentes entre si y bay aspectos que que4an a caballo 
entre ellos.
2.5.1 Estu4io 4e la composiciôn 4e la 4ieta
Respecto al tipo  4e 4atos utiliza4os, Bowen 0983) y Hyslop 0 9 8 0 ) clasifican los estu4ios 
cuantitativos 4e la alimentaciôn en aquellos que emplean 4atos 4e frecuencia, numéricos y 
volumétricos o gravimétricos:
• Frecuencia: util izan el nûmero 4e estômagos en que aparece la presa, el mâs comûn es el
porcentaje en frecuencia CFôrmula 1). La principal ventaja 4e este méto4o es que los 4atos
necesarios para su câlculo son fâciles 4e obtener y aborra mucbo tiempo, sin embargo no
4a i4ea 4e la coninbuciôn  real 4e la presa a la alimentaciôn 4el pre4a4or.
_. „  n° estômagos con presa / ,
% F  = -------------------------- --------- X100
n °  estômagos llenos
Formula 1. Porcentaje en frecuencia
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• NuméHcos: aquellos que se basan en el nûmero 4e in4ivi4uos 4e una presa que aparecen 
en los estômagos, el mâs utiIiza4o es el porcentaje en nûmero CFôrmula 2). Reflejan mejor 
que la frecuencia la contribuciôn 4e la presa a la 4ieta, sin embargo suelen sobrestimar la 
importancia 4e las presas pequenas y numerosas frente a las presas gran4es cuan4o bay
mucba variaciôn en el tamano 4e las presas.
= totalPresa\]oo
n° total presas 
Formula 2. Porcentaje en nûmero
• Volumétricos: se basan en la me4i4a 4el volumen 4el conteni4o estomacal 4e ca4a una 4e
las presas encontra4as en los estômagos, el m4ice mâs comûn en la bibliografTa es el
porcentaje en volumen CFôrmula 3). Ofrecen la imagen mâs exacta 4e la importancia real
4e ca4a presa en la 4ieta 4es4e el punto 4e vista 4el consumo energético 4el pre4a4or, las
4esventajas son las 4 if ’culta4es para estimar el volumen 4e las presas muy pequenas y que
este Tn4ice tien4e a sobrestimar la importancia 4e presas ocasionales muy gran4es.
- . Vol umen total presa i ,
VoV = -------------------------------- X 100
Volum en total presas
Formula 3. Porcentaje en volumen
• Gravimétricos: util izan el peso, bûme4o o seco, 4e las presas encontra4as en los estômagos
con la misma fôrmula 4e los volumétricos. La informaciôn obteni4a es prâcticamente la
misma que con los méto4os volumétricos pero la me4iciôn suele ser mâs précisa, 
especialmente en el caso 4e las presas pequenas. Sin embargo, la obtenciôn 4e los 4atos es 
mucbo mâs laboriosa 4a4o que exige la recolecciôn 4e las muestras para su anâlisis en 
laboratorio puesto que el pesa4o a bor4o suele ser poco preciso. Por otra parte la 
conversiôn 4e los 4atos en volumen a peso se pue4e realizar me4iante técnicas 4e regresiôn 
con un escaso error CHyslop, 1980).
. /^ ^ ^ P e s o to ta lp r e s a /^ jp p  
Peso tota l presas
Formula 4. Porcentaje en peso
Para Bowen C1983) la elecciôn 4e los Tn4ices para la 4escripciôn 4e la 4ieta 4epen4e 4el objetivo 4el 
estu4io, 4e mo4o que si éste es el anâlisis 4e la influencia 4e un pre4a4or sobre una poblaciôn 4e 
presas, el porcentaje en nûmero y la frecuencia 4e apariciôn son los Tn4ices mâs a4ecua4os, 
mientras que si se preten4e, como en el présente estu4io, 4escribir la 4ieta 4e un pre4a4or y la
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importancia 4e las presas en la misma, el Tn4ice mâs a4ecua4o es el porcentaje en volumen Cpeso) 
combina4o con la frecuencia 4e apariciôn.
Por lôgica, el estu4io 4e aspectos 4e la alimentaciôn como la intensi4a4 4e alimentaciôn o la 
raciôn mâxima y me4ia reguiere 4^tos volumétricos o gravimétricos. Pero, como se ve por lo 
expuesto hasta aquT, para el estu4io 4e la composiciôn 4e la 4ieta y su caracterizaciôn, los très 
méto4os tienen ciertas venta ja s y 4esventajas, por ello en la bibliograffa se ban propuesto 
numerosos În4ices que, combinan4o 4os o très tipos 4e 4^tos 4e entre los cita4os, intentan reflejar 
la importancia 4e las presas 4entro 4e la 4ieta 4el pre4a4or. A  este respecto, MacDonaM & Green 
(1983) 4emostraron que, a menu4o, los très tipos 4e Tn4iees estân alta mente correlaciona4os, y 
sugieren que la informaciôn que ofrecen suele ser re4un4ante, con lo que una combinaciôn 4e 
ellos suele complicar aun mâs las cosas; sin embargo, y a pesar 4e 4icba correlaciôn, no es 6cil 
4eci4irse por uno 4e ellos puesto que, aunque Iimita4as, las 4iférencias que se encuentran entre 
ellos nos 4an in4icaciones muy importantes y a menu4o complementarias, sobre la importancia 4e 
las presas en la 4ieta.
Tabla 4. Indices estudiados por Roseccbi & Nuaze (1985) con sus coi-respondientes formulas (a partir de los Indices N, 
V y  F definidos anteriormente) y sus autores. Se ba sustituido el porcentaje en peso por el correspondiente en 
volumen.
Indice Fôrmula Autores
Indice alimentario (IA )
Indice de importancia relativa (1R.I)
A lim ento  principal o "Main food item" (M F!) 
Coefciente alimentario (Q)




IRI = (N  + V ) x F
MFI =
RIa =
Q = N x V  
100x(F + N + V)
Ï ( F  + N + V)
a=l
n = clases de presas
Lauzanne (1975) 
Pinkas e td  (1971) 
Zander (1982) 
Hureau (1970)
George & Hadley (1979)
Roseccbi & Nougze (1985) estu4i^ron cinco 4e estos In4ices combing4os mâs comunes en Ig 
bibliogr^ffg (ver Tqblg 4), exgminan4o la informaciôn gportg4a por c^4a uno segûn las 4istint^s 
cgtegorizgciones 4e los result^ 4 os propuest^s por sus g u tores. Sus resulta4os in4ican que, por l^s 
cgtegorizaciones 4e l^s presgs que ofrecen, se pue4en ^grupgr en 4os cigses: el IRI y el RIg, que 4gn 
mâs peso g Igs especies gbun4antes y frecu entes, y los otros très, que 4estgcgn Igs presgs en Igs que 
los très Tn4ices bâsicos (N , F y V) tienen vglores me4ios o elevg4os. As! mismo, estgs gutorgs, 
propusieron ung nuevg formg 4e cgtegorizgr los 4atos obteni4os, consistente en selecciongr un 
In4ice 4e cg4a uno 4e los 4os grupos 4efini4os gnteriormente, trgnsformgr los correspon4ientes
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indices g porcentgjes, ordengr Igs presgs 4e mgyor g menor gbundancig y estgbiecer el porcentgje 
gcumuigtivo 4el Indice, l/ng vez reglizgda estg clgsifîcgciôn Igs presgs se cgrgcterizgn como 
preferentes o domingntes hgstg el 50% o mgs, secundgrigs hgstg el 75% o mgs y gccesorigs Igs 
restgntes. Todo ello sin perder 4e vistg los vg lores origingles 4e los Indices 4e frecuencig, volumen y 
nûmero g Ig borg 4e extrger conclusiones.
2 . 5 . 2  Indices ecolôgicos
Tgl y como grgumentg Krebs (1989), "el gnglisis 4e Ig dingmicg 4e ung comunidgd se mide 
en pgrte por como los orggnismos utilizgn su medio. (...) Dgdo que el glimento es ung 4e Igs mgs 
importgntes dimensiones del nicbo, el gnglisis 4e Ig dietg estg Intimgmente relgclongdo con el 
problemg 4e Ig especifîcidgd del nicbo". Dos 4e los principgles conceptos ecolôgicos en el gnglisis 
4e Ig dietg son Ig gmplitud 4e dietg o diversidgd trôficg y el solgpgmiento 4e dietgs. El primero 4a 
idea 4e Ig especiglizgciôn 4e ung pobigciôn, o gfrupo, 4e éstg desde el punto 4e vistg del 
gprovecbgmiento glimenticio 4e los recursos disponibles; el segundo 4a una ideg 4e bgstg que 
punto dos pobigciones o grupos 4e eligs utilizgn los mismos recursos glimenticios o estgn 
especiglizgdgs en recursos distintos. De entre los distintos Indices propu estos pgrg medir Ig gmplitud 
4e dietg, en el présente trgbgjo se bg decidido utilizgr el Indice 4e diversidgd 4e Sbgnnon-Wiener, 
propuesto por Colwell &  Futuygmg (1971), (citgdo en Krebs, 1989) pgrg medir Ig gmplitud 4e 
dietg, cgiculgdo medignte Ig fôrmulg:
Donde /-/'es el Indice 4e diversidgd 4e Sbgnnon-Wiener, Ig proporciôn 4e utilizgciôn del [-ecurso 
/(p roporc iôn del recurso/en los estômggos del predador estudigdo, bien en nûmero de individuos 
o en volumen/peso estomacgi) y n e\ nûmero totgl de recursos utilizados por el total de Ig 
pobigciôn considergdg. Estg medida se puede cgiculgr en loggritmos de bgse e, 10, o como 
bgbitugimente se bgce en Ig teorlg de Ig informaciôn en bgse 2. En el présente trgbgjo se utilizô el 
loggritmo en bgse e. Este Indice, compc i^-^^do con el bgbitugimente mgs utilizgdo de Levins, 4a 
relativa mente mgs peso g los recursos escgsos que g los mgs gbundantes (Krebs, 1989), y dados los 
altos porcentajes de Af. pout^ssou en Ig dietg de Ig merluza se bg considergdo gpropigdo el uso del 
Indice de Sbgnnon-Wiener intentgndo g si gcentugr Igs diferencigs en diversidad entre distintos 
grupos de predadores (sexos, rgngos de tgllg, profundidades, etc.)
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Pgrg el estudio del solgpgmiento de dietgs se hg emplegdo el Indice de Horn (Horn, 1966), tgnto  
con datos en volumen de presgs como en nûmero de presgs. Este Indice tiene Ig ventgjg de que, 
excluyendo del Indice de Morlsitg (que sôlo se puede utilizgr con datos en nûmero, ni siquierg con 
nûmeros medios por individuo, Krebs, 1989), es Ig medida de solgpgmiento menos gfectgda por 
cgmbios en el nûmero de cgtegorigs presg, tgllg de Ig segunda muestrg y Ig equitgbilidgd de los 
recursos (Smith &  Zgret, 1982; Kicklefs &  Lgu, 1980). Su fôrmulg es:
R. =
2 X log(2)
Donde ^ e s  el Indice de Horn entre Igs especies / y  k-, p ,jy  ptu Ig proporciôn del recurso /en el totg l 
de los recursos utilizgdos respectivgmente por Igs especies o grupos del p redador/y k ( i=  1, 2,.. /?); 
y /7 el nûmero totg l de recursos que gpgrecen entre Igs dos especies o grupos del predador. El Indice 
vgrig entre O cugndo no coincide ningûn recurso, y 1 cugndo todos los recursos coinciden en sus 
proporciones entre gmbgs especies. El Indice de Horn se cgiculô g pgrtir de los grupos presg 
utilizgdos en Ig ordengciôn de los rgngos de tgllg segûn Ig composiciôn de Ig dietg (Apgrtgdo 
3.1.3.2), pgrg evitgr Ig contribuciôn espurig gl solgpgmiento de grupos de presgs indetermingdos y 
por tgnto poco informgtivos (p. ej. crustâceos o peces indetermingdos), o de presgs gnecdôticgs. 
Siguiendo el criterio de Wgllgce (1981) se considergn solgpgmientos significgtivos los que gicgnzgn 
un vglor superior g 0.6.
Cugndo se compgrgn Indices entre especies, muestrg s o cigses de tgligs, es importante tener ung 
estimaciôn de Ig vgrigbilidad y confianza de los vg lores de estos Indices. Tgnto pgrg el Indice de 
gmplitud de nicbo como pgrg el solgpgmiento se calcula ron los intervglos de confia nzg bootstrap 
con correcciôn del sesgo (Efron &  Tibsbirgni, 1986) tgl y como se propone en Hgll e t (1990) y 
Lgbropoulo e t (1999) pgrg el Indice de solgpgmiento de Morisitg y el de gmplitud de nicbo de 
Levins. Segûn Hgll et ^l. (1990) el bootstrap tiene vgrigs ventgjgs frente g otros métodos (Deltg o 
[gck knife), entre Igs que destgcgn que sus gsunciones no exigen que Ig probgbilidad de que ung 
presg gpgrezcg en un estômago seg independiente de Igs otrgs presgs présentes en el mismo, y que 
simulgciones bootstrap indicgn que Ig gmplitud de dietg y el solgpgmiento g menudo tienen 
distribuciones sesgadas, con lo cugi son preferibles intervglos de confia nzg no simétricos obtenidos 
por bootstrap g intervglos simétricos obtenidos por otros métodos. El bootstrap se reglizô 
remuestregndo sobre los estômggos de Igs muestrgs origingles y se utilizaron 1 0 0 0  re mu est reos 
pgrg estima r el intervglo de confianza, obteniéndose los intervglos gl 95%.
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2 . 5 . 5  El problema 4e la regurgitaciôn
En el caso particular 4e la merluza, asT como en el 4e otros gâdidos y en general especies 4e 
peces fisoclistos con vejiga natatoria desgrrollada, la regurgitaciôn 4el alimento, producida tanto 
por el cambio de presiôn como por el estrés en la captura, puede piro(/^uc\ï’ importantes sesgos, 
principalmente en los estudios de la intensidad de alimentaciôn pero también en los de la 
composiciôn de la dieta (Bowman, 1986; Hislop et ^L, 1991; Staniland et 2001). Estos sesgos 
son especialmente importantes cugndo se compgrgn rgngos de tgllg distintos o incluso muestrgs 
recogidas g distintg p)rofund\<\2t(\, dado que gmbos fgctores influyen en Ig regurgitaciôn de los 
contenidos estomgcgies (Bowman, 1986; Staniland et^/., 2001). Por ello en el présente trgbgjo g Ig 
borg de cgiculgr Ig mgyorîg de los Indices de repleciôn (volumen estomgcgi medio, volumen 
estomgcgi en porcentaje del peso del cuerpo, etc.) se utilizg un factor de correcciôn d^do por 
Hislop e t (1991), consistente en cgiculgr Ig media de ung muestrg multiplicgndo por el factor 
expuesto en Ig Fôrmulg 5, en vez de dividir por el nûmero totg l de estômggos muestregdos.
F  +  R
F x ( F  +  7? +  Æ’)
Formula 5. Factor 4e correcciôn 4e regurgitados
Ponde F, R. y E  son respectivgmente el nûmero de estômggos llenos, regurgitgdos y vgclos en el 
to tg l de Ig muestrg considergdd^. Este factor se interpréta rig como cor régir Ig medH pgrg reflejgr 
ung pobigciôn en Ig que no existiesen los regurgitgdos, por lo que utilizgr este factor de correcciôn 
nos permite interpretgr, por ejemplo, el volumen medio totg l como el contenido estomgcgi medio 
del predador que se en contraria en dicbg pobigciôn.
 ^ Lg deducciôn mgtemgtica de este factor, no expuesta en Hislop etd- (1991), serlg:
F ^ R ^ E  F ^ X  F f R  F  +  R
F  x ( F  +  R  +  E ) - F x ( F  +  R )  F x E
X  =
F + R  F + R
Ponde % es el nûmero de estômagos va dos que corresponderla al total de estômagos llenos si exclu imos los 
regurgitgdos. Si con este factor de correcciôn pretendemos obtener la media de una pobigciôn en la que no 
existiesen regurgitgdos, deberlamos dividir la muestra por el nûmero total (llenos mâs vgclos) de estômagos, 
con lo que tendriamos:
E F c  ^  y / Z H Z  "  f x (f + r ) + f x e  "  f x {f + r + e )
F + R  F + R
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2.5 .4  Cglculo 4el volumen y 4el numéro 4e presgs medios
A  Ig luz de lo expuesto en el gpgrtgdo anterior y siguiendo lo gplicgdo por Hislop et 
(1991) con ddtos en peso, el cgiculo del volumen medio de un grupo de predadores, por ejemplo 
un rgngo de tgligs, se calcula como:
r  =  E ï A  T v
F x { F  + R + E ) h  '
Formula 6. Câlculo del volumen estomacal medio de un grupo de predadores
Donde H es el volumen estomgcgi del predddor / y A /el nûmero totgl de predadores estudiados 
dentro del rgngo de tgligs considergdo. Lg misma fôrmulg se gplicg pgrg el nûmero medio de 
presgs, sôlo que cgmbigndo H por el nûmero de presgs en el estômago del predador /.
Un problemg derivgdo de lg utilizgciôn de estg fôrmulg es el cgiculo de los intervglos de confianza 
de estgs médias, yg que no tenemos ung fôrmulg pgrg cgiculgr su vg rig nzg y su desvigciôn estgnddr. 
Por ello lg soluciôn adoptada hg sido lg utilizgciôn de técnicgs bootstrap remuestregndo 1 0 0 0  
veces sobre lg muestrg original de estômggos, y utilizgr Ig metodologîg dada por Efron & Tibsbirgni 
(1986) pgrg cgiculgr los Intervglos de confianza gl 95% medignte los percentiles 2.5 y 97.5. El 
nûmero de rem u est reos se decidiô en funciôn de lg vgrigbilidad de las esti madones de los 
intervglos de confianza obtenidas comparando los resultados con 100, 200 , 500,1 0 00 , 2 500  y 
5 0 0 0  remuestreos, que en general se estgbilizgbgn g pgrtir de 1000 re muestreos, con vgrigciones 
de los vg lores estimados en general de menos del 2%.
O tro  problemg gsocigdo g lg utilizgciôn de este factor de correcciôn en el cgiculo del volumen 
estomgcgi medio o el nûmero medio de presgs es el tamano de muestrg, yg que gunque el nûmero 
to tg l de estômggos pueda parecer suficiente para un cgiculo representgtivo, bgy que tener en 
cuentg que lo que regi mente vg g détermina r lg representgtividad del résulta do final vg g ser el 
nûmero de estômggos con glimento y el de vgcTos, gctugndo el nûmero de regurgitgdos como un 
factor multiplicgtivo del résulta do final. De becbo, cugndo se utilizgn técnicgs de bootstrap con 
pocos estômggos con glimento g menudo se obtiene ung distribuciôn polimodal de los resultados 
de los remuestreos. Por todo ello, en cgda cgso, se ban observado los resultados y lg distribuciôn de 
los remuestreos bootstrap, y sôlo se ban cgiculgdo Igs médias cugndo se disponîg de ung muestrg 
de 100 estômggos y, gl menos 30 de ellos con glimento.
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2.5.5 Estudio de lg Intensidgd de giimentgciôn
El estudio de lg intensidad de giimentgciôn, se puede enfocgr desde très puntos de vistg, dos 
de ellos reigtivos, el porcentaje de estômggos vgclos y el porcentaje de glimento respecto gl tgmgno 
del cuerpo del predador, que sirven mgs bien pgrg compgrgr lg intensidad de alimentaciôn entre 
distintos grupos, bien seg de tgligs, sexos, profundidades, etc. Y un tercer enfoque gbsoluto que 
estudig el consumo de glimento de dicbo predador. Mgs en detglle estos métodos son:
• El porcentaje de estômggos vgcTos frente gl de llenos constituye lg pgrte mgs sencillg de lg 
estimaciôn de lg intensidad de giimentgciôn, yg que reflejg lg proporciôn de predadores que 
se estgn glimentgndo en el m omento del muestreo, y evidentemente ung pobigciôn o 
grupo de individuos con un menor porcentaje de estômggos vgcTos tienen ung intensidad 
de giimentgciôn mgyor que un grupo con un porcentaje de vgcuidad mgyor.
• Lg cgntidad de glimento con respecto gl tgmgno o peso del predador, estg cgntidad de
glimento puede ser de un tgxôn presg concreto o del totg l de elIgs, es decir el contenido 
estomgcgi en conjunto. Con este enfoque se pretende elimingr en términos compgrgtivos 
lg vgrigciôn del factor del tgmgno del predador en su giimentgciôn, yg que evidentemente 
lg cgntidad de glimento que necesitg cugiquier ser vivo bg de estgr relgcionada, entre otros 
fgctores que puedgn influ ir, con su propig biomgsg. Dado lo comentado en el punio  
anterior en este cgso es tgmbién lôgico tener en cuentg los estômggos vgcTos y los 
regurgitgdos.
• El consumo que reglizg el predador se puede estudigr mediante dos enfoques distintos: un
enfoque directo en el que se toma el predador como una caja cerrgda, o g trgvés de
métodos bioenergéticos;
-  Estos ûltimos consisten en reglizgr un balance de los requerimientos energéticos del 
predador en todas sus funciones vitales Ccrecimiento, gctividad ngtgtorlg, excreciôn, 
reproducciôn, etc.), y g pgrtir de ellos y de lg eficgcig del predador en lg conversiôn del 
glimento en energTg, bgcer ung estimaciôn del consumo que reglizgrg en unidades de 
energTg. En mucbos cgsos este enfoque se considéra mgs un complemento pgrg 
comprobgr Igs estimgciones de los métodos di rectos que un método independiente. El 
método bioenergético no se explicgrg en detglle gl no ser utilizgdo en el présente 
estudio.
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-  El enfoque di recto Incluye un pgso inicigl de model izgciôn, normalmente en 
laboratorio Co utilizando modelos ya descritos), de la evacuaciôn gâstrica del predador, 
que a continuaciôn es utilizada con datos de campo de los contenidos estomacales del 
predador para estimar el consumo. Este enfoque se explica con mâs detglle en el 
Apgrtgdo 2.5.6.
Los estudios de consumo estân adquiriendo ung importancia creciente pgrg los modelos de 
evglugciôn multiespecîficos y tgmbién pgrg el estudio del efecto del consumo de glimento en el 
crecimiento de los peces. El consumo de glimento por los predadores es una de las incertidumbres 
gctugles en los modelos multiespecîficos, que ademâs se trgsigda a las estimaciones de la mortalidad 
natural utilizadas tgnto en los modelos monoespecîficos como multiespecîficos. Por otrg pgrte los 
estudios de consumo bgsgdos en el método bioenergético pueden contribu ir g vglidar Igs 
estimgciones del crecimiento obtenidas por otros métodos.
Pgrg estgndarizgr respecto gl tgmgno del predador, se hgn propuesto numerosos îndices que 
normalmente dividen de alguna forma la repleciôn estomacal por el peso o una estimaciôn del 
tamano del predador. Este es el cgso del Indice de Repleciôn Pgrcigl Cconocido en lg bibliogrgfîg 
como PFl del inglés Fullness Index) propuesto por Lilly &  Fleming (1981). Y, como
modificgciôn de éste, el îndice de repleciôn totgl (TFI de ToUl Fullness Index), propuesto por 
Bowenng &  Lilly (1992) como lg sumg de los îndices de repleciôn pgrcigles de todas Igs presgs del 
predador. En ambos îndices se opta por lg estgndarizgciôn bgsada en dividir por lg tgllg gl cubo y 
posterlormente reescgigr el îndice multiplicgndo por 10^. El uso de lg tgllg del predador en luggr de 
su peso g lg borg de estgndarizgr los datos, se [ustificg porque gquellg no es influida por los cgmbios 
en el peso del bîgado, Igs gônadas o el estômago (L illy  & Fleming, 1981), y por lo tgnto lg 
estgndarizgciôn obtenida es mâs efectivg como tal. Diversgs mod i fi cg cio nés de estos îndices se ban 
utilizgdo en el cgso de lg merluzg euiropesi (Bozzgno e t^ l  1997; Veigsco &  Oigso, 1998).
Sin embargo en el présente trgbg[o, y dado que se trgta de un concepto mâs in tu itivo, se decidiô 
ad opta r el îndice conoado  como porcentaje del peso del cuerpo (V%BW del inglés "body weight"), 
que en el présente trabgjo y dado el problema de la regurgitaciôn anteriormente trgtado, se cgiculô 
como volumen en porcentaje del peso del cuerpo segûn lg fôrmulg:
F  +  R
V % B W  =
F x
 r x l O O x Y ^
(f  + r  + e ) j ^ w ,
Fôrmulg 7 îndice de repleciôn en porcentgje del peso del cuerpo CV%BW)
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Pon4e F, R y  E  son respective mente el numéro c\e prec|ec)ores con el estomego lleno, regurglte4o 
o vecTo muestree4os, K el volumen 4el contenl4o estomecel ctel pre4^4or /• y lA// el peso 4el 
predictor /  A l no 4isponer 4e 49tos 4el peso in4ivi4uel 4e ce43 pre4a4or, se u tllizo  el obteni4o e 
pertir 4e le regreslon telle -  peso (Pineiro e t 1997: peso = 0.00558851 x (telle +.5) 3 0606267sy g] 
uso 4el peso 4el pre4e4or celcule4o e pertir <\e le regresion telle -peso e le Hore 4e esten4arizer I os 
4etos, se [ustifice porc^ue, como se he 4icho, no se 4isponîe 4e I os 4gtos 4e I os pesos 4e I os 
pre4g4ores; pero e4emestiene le vente[e 4e no ester influi4e por los cembios en el peso 4el hîge4o, 
les gône43s o el estômego, como se senelebe en el ce so 4e los m4ices enteriores. A l iguel gue en el 
ce50 4el volumen y el numéro 4e preses me4ios, pere celculer los intervelos 4e confienze 4el 
V%BW se utilizeron técnices 4e bootstrep con 1 0 0 0  répi ices (Ver Aperte4o 2.5.4)
2.5.6 Estimeciôn 4e consumo 4e elimento en peces con mo4eios 4e ev2icu2iciôr) géstrice
Este méto4o consiste en combiner 4^tos 4e cempo 4e conteni4os estomeceles con 
informecion sobre le tese 4e evecueciôn géstrice (Be[l<ov, 1935; Deen, 1973; Pennington, 1985). En 
este enfogue se consi4ere el pre4e4or como une ce[e cerre4e en le gue no se estu4ie le utilizeciôn 
4el elimento, y  esté bese4o en le hipôtesis 4e gue en situeciôn 4e eguilibrio le tese 4e consumo seré 
iguel e le tese 4e evecueciôn géstrice (Bejhov, 1935). Pere le estimeciôn 4el consumo se combine le 
informeciôn sobre le tese 4e evecueciôn géstrice con 4etos 4e cs^mpo 4e conteni4os estomeceles. 
Existen, sin embergo, une gren verie4e4 4e mo4elos pere reflejer le evecueciôn géstrice (Eggers, 
1977; Elliot & Persson, 1978; Temming & An4ersen, 1994; Dos Sentos &  job ling, 1995; An4ersen, 
2001), revisiones 4e los 4istintos mo4elos 4escritos se pue4en encontrer en Jobling (1981 y 1986) 
y en Bromley (1994).
L/no 4e los principe les problèmes 4e muchos 4e estos mo4elos es gue 4epen4en 4el conteni4o 
iniciel 4e elimento en el estômego, y este es un 4eto 4ifîcilmente estimeble e pertir 4e estômegos 
recogi4os en el mer. Por ello Jones (1974) 4eserrollô un mo4elo en el cuel le tese 4e evecueciôn 
géstrice es futiciôn  û nice mente 4el conteni4o estomecel en el m om ento 4el enélisis me4iente le 
formule:
Don4e J  es el conteni4o estomecel en el m omento 4el enélisis y a  y p son pe ré metros e estimer. 
An4ersen (1998), e pertir 4e experimentos en leboretorio con merlén {M cfkngus mefkngius, 
(Linneeus, 1758)), 4emostrô gue e|usten4o a  e 0.5, es 4ecir e le reTz cue4re49 4el conteni4o
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estomecel, el mo4elo es in4epen4iente 4e le centi434 4e elimento iniciel. Posteriormente este 
mismo eu to r  CAn4ersen, 2001) empliô le veli4ez 4el mo4elo e otros pre4^4ores 4el grupo 4e los 
gé4i4os como el beceleo QG^cfus mothu^, Linneeus, 1758) y el cerbonero iP o lkch ius vifens, 
(Linneeus, 1758)). Respecto e les veriebles que efecten le evecueciôn géstrice, An4ersen (1999) 
4emostrô que en el merlén se po(\U explicer gren perte 4e le veriebili4^4 incluyen4o en el mo4elo, 
e4emés 4el te me no 4el pre4e4or y le tempereture, le 4ensi4a4 energétice 4e les preses, que resuite 
ser segûn este eu to r  le pri ncipel cerecterTstice 4e le prese que influye en le tese 4e evecueciôn. En su 
trebefo 4e 2001, An4ersen empliô le veli4ez 4el mo4elo con elgunes mo4ificeciones el beceleo y el 
cerbonero; el mo4elo fînel incluyen4o to4es estes veriebles es:
dS/dt =  g h"'
Don4e L es le telU 4el pre4e4or, r ie  tempereture, £  le 4ensi4^4 energétice 4e le prese y £ el 
conteni4o estomecel, mientres que 2, p, £  y /?LTE son los pe ré metros 4el mo4elo. Este mo4elo tiene 
le vente le frente el enterior (An4ersen, 1999), en que el efecto 4e le 4ensi494 energétice se 
regulebe me4iente el mo4elo lineer (1-^£), 4e respon4er més conserve4oremente e velores 
extremos 4e 4ensi4e4 energétice. A4emés, e pertir 4e los resulte4os 4e estos très trebejos se observe 
como los ve lores 4e los pe ré metros 2, p, £ y  /Olte son muy si mi le res pere les très especies 4e gé4i4os 
estu4ie4^s. AsT ve lores 4e 2 = 1.4-4-, p  = 0.86 y ô = 0 .078 se efusten e los experimentos 4e 
evecueciôn géstrice en les très especies, mientres que en el ce so 4e /tlte se obtiene un velor 4e -  
1.29x10'^ pere el cerbonero y el merlén, y en el beceleo se obtenîen ve lores 4e -1.57x10'^.
De44 le proximi4^4 texonômice y les semefenzes tento morfolôgices como 4e comportemiento 4e 
le merluze europee con los très pre4e4ores mencione4os se 4eci4iô utilizer este mo4elo pere 
eproximer le evecueciôn géstrice. A4optén4ose fînelmente el mo4elo 4el merlén y el cerbonero 
4e43 su meyor semefenze 4e 4iete y el cerécter més ictiôfego 4el cerbonero (An4ersen, 2001; 
Hislop, 1997) y el merlén (Hislop et el-, 1991) frente el beceleo (Ceses & Pez, 1996; Dos Sentos & 
Feik-Petersen, 1989 entre otros) que los becen més simileres en este especto e U merluze (Pinneger 
et el., 2003  presenten une compereciôn 4e le 4iete 4e estes cu2iiiro especies en le que se observe 
cleremente le circunstencie mencione44). Por lo tento el mo4elo 4e evecueciôn géstrice utilize4o 
en este trebep es:
dS/dt =  -0 .0 0 1 2 9  /,144g0.078T^_0.86^0.5 ^
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A  pertir 4e le hipôtesis 4e Befkov (1935) 4e que en equilibrio el consumo 4ebe ser iguel e le 
evecueciôn géstrice, Pennington (1985) concluyô que el consumo me4io (Cavg) 4e une pobleciôn 
4e peces pue4e ser 4escrite por:
C ,v g = /’ a v g F « ]
g
En el présente trebefo el consumo me4io por trimestre y e4a4 se celculô como
Don4e el quebre4o en le segun4e perte 4e le ecueciôn es el féctor 4e correcciôn 4el efecto 4e los 
estômegos régurgité4os (ver Secciôn 2.5.3), 4 C /4 ( es le tese 4e consumo 4el Âésimo pre4e4or 4e 
le e494 y el trimestre correspon4iente, y 2190 es el numéro 4e hores en un trimestre. Les reciones 
4ieries se obtuvieron 4el mismo mo4o pero multiplicen4o por 24- h en vez 4e por 2190 h. Como 
en ocesiones enteriores los intervelos 4e conf'enze el 95% 4el consumo se obtuvieron me4i4nte 
remuestreos bootstrep no peremétricos, remuestreen4o los estômegos 4entro 4e ce44 trimestre y 
e4e4. Les estimeciones 4e tempereture, 4ensi4e4 energétice 4e les preses y otros 4etelles sobre el 
célculo se explicen més 4etelle4emente en el CepTtulo 7.
Qpîtulo5îSR PescHpdôn genera! 4e la 4ieta. Evoludôn 4e la alimentadôn 
con la ontogenia 4e la merluza
3.1 Material y  méto4os
3.1.1 OHgen 4e los 44tos utlllza4os
Pare le 4e5cripciôn general 4e les preses que componen le 4iete 4e le merluze se utilizeron 
los 4atos 4e los 5656 estômegos con elimento muestree4os e lo largo 4e to4o el pe\rio<\o 4e 
muestreo, puesto que en este ce so los estômegos vecTos no eporten ningune informeciôn.
Tabla 5. Numéro cje estômagos vados, llenos y régurgita 4 os en cada range 4e ta Ha de los utilizados para los anâlisis de
Nombre V? T12 T15 118 T21 T24 T27 730 T35 T40 T45 T50 755 T60 770
Rango 9-11 12-U 15-17 18-20 21-23 24-26 27-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-69 70-90 TOTAL
Llenos 507 772 402 286 195 212 259 524 630 767 516 310 166 98 12 5656
Vacîos 509 604 387 245 200 197 239 443 636 911 708 393 283 118 17 5891
Regur. 138 225 148 102 100 84 103 229 245 330 263 169 96 55 18 2305
TOTAL 1153 1601 937 633 495 493 601 1196 1511 2008 1487 872 545 271 48 13852
Pere el estu4io 4e le verieciôn 4e le alimentaciôn con le telle y le verieciôn sexuel se utilize ré n los 13 
852 estômegos muestree4os, cuye 4istribuciôn por rengos 4e telle en cuento e vécul4e4 y 
regurgiteciôn que4e reflefe43 en le Table 5. En el ce so 4el estu4io 4e le verieciôn en le repleciôn y 
numéro 4e preses me4ies sôlo se utilizeron los 4atos posteriores e 1992, 4ebi4o e que 
enteriormente no se exeminebe le vesTcule bilier pere 4eterminer le regurgiteciôn y este pue4e 
tener importantes efectos en les estimeciones 4e repleciôn me4ie.
3.1.2 În4ices utilize4os
En le 4escripciôn general 4e le composiciôn texonômice 4e le 4iete se empleeron los 
Tn4ices N, V, F, IRl y MFl, como in4icetivos 4e le importencie 4e les preses 4entro 4e le 
alimentaciôn 4e le merluze, siguien4o les conclusiones 4e Rosecchi y Noueze (1985) (ver eperte4o 
2.5.1).
Pere estu4iar le evoluciôn 4e le composiciôn 4e le 4iete con le telle se 4ivi4iô el tota l 4e le 
4istribuciôn en los 4ieciséis rengos 4etelle4os en le Table 5 y se obtuvieron los totales en numéro y 
volumen por texôn prese. Los rengos 4e telle utilize4os, 4e très en très centîmetros beste los 30 cm 
y 4e cinco en cinco beste 60 cm con 4os rengos pere los in4ivi4uos meyores, no son uniformes 
4ebi4o e le 4istinte ebun4encie 4e los rengos 4e telles que becen escesos los in4ivi4uos 4e mayor 
te me no, y e que en general en les telles meyores, une vez elcenze4d Ig me4urez sexuel y le 
repro4ucciôn, los cembios 4e 4iete son menores.
43
44_____________________________________________________________________ CapTtulo 3: Pesci-ipciôn general, variaciôn ontogénica
5.1.3 Meto4oIogîe 4el enélisis 4e le informeciôn
5.1.3.1 Estime 4e le cepeci434 estomecel méxime
Pere le estime 4e le cepeci4e4 estomecel méxime respecto e le telle, relecione4e con le 
reciôn méxime, un concepto importante cuen4o se estu4ien tento  los bébitos elimenticios como 
le 4igestiôn, el consumo y mo4elos bioenergéticos, se ben propuesto 4istintos méto4os. Éstos, 
segûn Burley &  Vigg (1989), se pue4en egruper en:
•  Pi rectos : cuen4o se utilizen me4iciones 4el volumen estomecel, normelmente rellenen4o 
el estômego con ague o aire (Keriye 1968; Kimbell & Helm, 1971; Jobling 1977; 
o Burley &  Vigg, 1989).
•  In4i rectos : cuen4o se tiene en cuente el comportemiento y le fîsiologTe 4el pez e partir 4e 
estu4ios 4e secieciôn en leboretorio o inferencies e partir 4e observeciones en c^ivnpo 
(Hellewell, 1971 y 1972, Knigbt & Mergref, 1982, Turesson 2006).
En el ce so 4e le merluze europee, 4e4e le gren 4 ifcu lte4 4e mentenerle en ceutivi4e4, no be si4o 
posible le experimenteciôn en leboretorio pere estimer le reciôn méxime; por otre perte bey que 
tener en cuente que le reciôn méxime 4epen4e entre otros fé cto res 4e le telle 4el pez y 4e le 
temperature (An4ersen & Riis-Vestergeer4, 2003). Por ello se optô por une ^pfoximcidôn 
in4irecte e partir 4e observeciones 4e cempo, lo que tenien4o en cuente que los 4etos utilize4os 
estén 4istribui4os e lo largo 4e to4o  el eno y to4o  el rengo 4e telles, incluirîe le veriebili4e4 4el 
factor temperature en le zone.
Pere estimer le reciôn méxime se be opte4o por un méto4o 4e regresiôn no linear por cuentiles. 
Este meto4ologîe bese4e en minimizer le sume 4e los ve lores ebsolutos (Harris, 1950) y 
4eserrolle4e inicielmente pere le me4iane, fue exten4i4d e cuentiles 4iferentes por Koenker & 
Bessett (1978), y es econse[e43 por Scberf et (1998) pere becer inferencies sobre releciones 
ecolôgices e partir 4e los bor4es 4e nubes 4e puntos. En concreto estos eutores utilizen mo4elos 
lineeres pere 4ef‘n ir les releciones telle pre4^4or -  telle prese y entre le ebun4ande 4e une especie y 
su te me no corporel. Estos eutores econsefen le utilizeciôn 4e este técnice frente e otres técnices 4e 
regresiôn, como le propu este por Blackburn et (1992) bese4d en 4ivi4ir le mu est re en rengos y 
escoger los méximos 4e ce4d rengo pere estimer por mînimos cue4re4os un mo4elo linear con 
ellos, porque per mite élim iner les 4ecisiones arbitre ries por perte 4el investige4or, principelmente 
en cuento el numéro 4e rengos.
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U  regresiôn por cuentiles se minimize me4ie nte le sume 4e los ve lores ebsolutos 4e los resi4uos en 
vez 4e por mînimos cue4re4os. Le sume 4e ve lores ebsolutos e m inim izer es;
^  |(r X m 20^ {resid ,0 ) ) + ((l -  r  ) x m m{resid ,6))  ^ Formula 8
Pon4e T es el cuentil utilize4o en le regresiôn y f'es/'d el velor observe4o menos el espere4o 
(Koenker &  Grosjeen, 2 0 0 4 ).
Une regie econseje43 e le bore 4e elegir el cuentil con el gue 4eterminer el lim ite 4e les
4istribuciones es gue el numéro 4e observeciones cumple le regie 4e n > 10/g  pere cuentiles
menores gue le me4iene o n > 10/(1-g) en el ce so contrario (SchsiJrf 1998).
De4d Ig forme gue présenta be le nube 4e puntos résultante (ver le Figure 16 en le pagine 66) se 
ejustô e los 4^tos un mo4elo 4e regresiôn segmente43, eplicen4o une meto4ologîe similar e le 
utilize4a por Mills et <?/ (1984) pere e[uster un mo4elo 4e evecueciôn géstrice. El mo4elo
com puesto utilize4o en le regresiôn segmente4^ fue:
4on4e Vmax es le repleciôn méxime, X| e X$ son 4os variables cree43s pere le regresiôn segmente4e 
(Draper & Smitb, 1981) gue tomen respective mente velor 1 y 0  en el mo4elo eplice4o e le perte 
inferior 4e le 4istribuciôn y vice verse en el mo4elo 4e los in4ivi4uos meyores; ei, bi, es y bs son los 
paré metros e estimer (el subîn4ice correspon4e e ce4^ une 4e les 4 os pertes 4el mo4elo) y L 
correspon4e e le telle 4el pre4e4or e le gue se sumô 0.5 por ester me4î4os los in4ivi4uos el 
centîmetro inferior. Pere obtener el punto 4e corte més e4ecue4o entre embes pertes se reelizô el 
ajuste con to4os los puntos 4e corte entre 16 y 30 cm y se escogiô eguel en gue le sume 4e ve lores 
ebsolutos total era minime (Draper &  Smitb, 1981 pere mînimos cue4re4os). El mo4elo fue 
e|uste4o me4iente el proceso 4e minimizeciôn 4e Solver 4e M icrosoft® Excel 2 0 0 0  minimizen4o 
le sume 4e ve lores ebsolutos exprese4d en le Fôrmule 1 utilizen4o el elgoritm o Newton.
En cuento el estu4io 4el porcenteje en peso (V%BW) méximo, se utilizô les estimes 4e V%BW 
4ivi4ien4o le repleciôn por el peso in4ivi4uel tome4o 4e le releciôn telle -  peso obteni4d 4e le 
bibliogrefle (Pineiro ct^L  1997), tel y como se be explice4o en el eperte4o 2.5.5. y se relecionô con 
le telle 4e iguel menere gue en el ce so 4e le repleciôn méxime.
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3.1.3.2 Composiciôn 4e le 4iete por rengos 4e telle
Le representetivi4e4 4e les muestres 4entro 4e ce4d rengo se estu4iô me4iente el méto4o 
propuesto por Mo44e &  Ross (1983), que consiste en représenter en une gréfîce como eumente el 
numéro 4e texones prese frente el tiCime^o 4e pre4e4ores muestree4os y observer si en el gréfi'co 
résultante se elcenze une esTntote o no, sien4o le muestre representative en el ce so 4e gue se 
elcence. En el présente estu4io se tom eron los pre4e4ores el ezer sin reemplazo beste completer 
to4os los estômegos muestree4os con preses, y se utilizô ten to  el numéro 4e texones prese 
résultantes 4e los enélisis como el 4e families.
Una vez comprobe4g le representetivi4e4 4e les muestres, y 4e cere e le utilizeciôn 4e enélisis 4e 
técnices 4e clesificeciôn jerérguice y 4e enélisis 4e escelemiento multi4imensionel (MD5^), se 
intentô re4ucir el nu métro 4e ceros en les matrices résultantes. Pere ello se elim inô el texôn prese 
P/sœs in4etermine4os gue, 4e4e su genereli4e4 e lo largo 4e to4e le 4istribuciôn 4e telles, no tiene 
senti4o pere esteblecer 4iferencies entre los rengos. Asimismo se elimineron les preses enec4ôtices 
gue sôlo eperecTen en uno o 4os rengos 4e telle con escese o muy escese importencie (Boops 
hoops (Linneeus, 1758), Congef conget- (Linneeus, 1758), Mecrouri4ee, Perelepipi4^e, Triglü4ee, 
Mecrure in4etermine4os, Gestropo4e, Policbeete, Selpi4ee, Antozoe y los Anomure e excepciôn 
4el texôn Municj^ spp.). A4emés se elimineron los grupos gue no correspon4en e preses (no 
i4entifice4o, plésticos, berro y pie4res).
Por ultim o, elgunes presgs no muy frecuentes se egruperon en texones superioires, siempre gue sus 
cerecterTstices tento 4e te meno como ecolôgices fueren simileres:
• Gobü4ee, Cellionymi4ee y larves 4e pez (gue correspon4en en su meyorîe e larves 4e 
gôbi4os, posibleimente Aphi^ minute  (Risso, 1810) o Cfysf^Hogobius line^Hs (Püben, 
1845)) se egruper-on juntos como Goibioi4ei y Cellionymoi4ei in4etermine4os.
• Les 4istintes especies 4e los grupos Cerepi49e, Pleuronectoi4ei, Ampbipo4e, y Brecbyure se 
junteron en 4icbos grupos.
• Peneei4ee in4eter-mine4os se egruperon con el texôn Netentie in4etermine4os.
• To4os los Cepbeliopo4e se junteron en 4icbo grupo e excepciôn 4el A/lofeufh is spp. gue 
por su re4uci4o tgm eno es cleremente 4istinto 4e ce le me res y potes o vole4ores.
• Spt^ttus5pf^ttu5(X\r)me.i4s, 1758) se uniô el grupo 4e Clupei4ee in4etermine4os
A  partir 4el inglés MulugiimensionslScaling
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• Us 4os especies 4e THsoptems, T. /v5C6/5 (Linneeus, 1758) y T. 77//76/^ 6/5 (Linneeus, 1758), se 
reunieron con THsoptetusspp. befo 4icho texôn).
Pere egruper los intervelos 4e telles se utilizeron enélisis 4e clesificeciôn jerérguice y 4e 
escelemiento multi4imensionel no peremétrico (MDS-NP) me4i9nte el Tn4ice 4e 4isim ilitu4 4e 
Brey-Curtis (Fôrmule 10). Le utilizeciôn con junte 4e estos 4 os méto4os con este me4i4a 4e le 
4istencie fue propu este por Fiel4 et (1982). Segûn 4icbos eutores, este combineciôn tiene le 
vente je 4e perm itir le veli4dciôn 4e los resuite 4 os ofreci4os por ce4^ uno 4e ellos, ye gue uno 4e 
los problèmes 4e les técnices 4e clesificeciôn jerérguice es gue: "4 ifêrentes méto4os 4e or4eneciôn 
pue4en generer y, 4e becbo, generen soluciones 4 iferentes pere une misme metriz 4e 49tos" 
(Al4en4erfer <§r Blesbfîel4,1984).
5 „  = 1 0 0 x -Ç lJk s
/=1
Formula 10. Indice de disimilitud de Bray-Curtis entre las muestras / y  /rsiendo 5el nûmei-o de especies
El In4ice 4e 4isim ilitu4 4e Brey-Curtis, fue propuesto por 4icbos eutores en 1957 segûn le Fôrmule 
10, (4on4e K/es el velor 4e le especie / en le muestre /  e Y,ke\ velor 4e le especie /en le muestre k, 
4e forme gue el In4ice pue4e verier entre 0  pere les muestres i4éntices beste 100 pere les gue no 
tienen ningune especie en comûn). Este In4ice 4e 4isimilitu4 tiene une serie 4e ventejes reselte43s 
por Fiel4 et ^l. (1982), entre elles 4estece el gue no tiene en cuente les 4obles eusencies y, el 
mismo tiempo 49 més importencie e les especies ebun49ntes gue e les reres. Por otre perte, el uso 
con junto 4el enélisis 4e MD5-NP, permite buscer expliceciones e le sigt-upcidon 4e los 4dtos 4e 
forme similar e como se be ce en el enélisis 4e componentes principales, es 4ecir, intente n4o 
relecioner les 4imensiones résultantes 4el enélisis con los facto res ecolôgicos o 4e le 4iete gue se 
piense gue pue4en provocer le correspon4iente or4eneciôn. Este releciôn, segûn Kruskel &  Wisb
(1978), se pue4e comprober utilizen4o técnices 4e correleciôn entre les 4imensiones résultantes y 
los ve lores me4ios correspon4ientes 4e les cerecterlstices ecolôgices en ce49 rengo, con le vente je 
e4icionel 4e no exigir gue los 4 9 tos cumplen los reguisitos 4e normeb4e4 4e los tests peremétricos. 
Este méto4o be si4o utilize4o por verios eutores en el cempo 4e le alimentaciôn (Stergiou & 
Fourtouni, 1991; Silve, 1995; Velesco & Oleso, 1998b).
Pere contempler en le or4eneciôn no sôlo le composiciôn 4e le 4iete sino tembién le centi494 4e 
elimento ingeri4e, los 4^tos 4e nûmero y volumen se esten49rizeron me4iente el factor 4e
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correcciôn 4e regurgite4os cite4o en el CepTtulo 2, évitén4o con ello los sesgos 4ebi'4os el 
4iferente te me no 4e muestre y e le 4 ife rente ocurrencie 4e regurgite4os en los 4istintos rengos 4e 
telle. Posteriormente estos 4etos esten49rize4os se trensformeron con le reTz eue rte, segûn 
econsefen Fiel4 (1982) pere los 4^tos 4e 4ensi4e4 y biomese (comparables con el nûmero y el 
volumen en este ceso). Segûn estos eutores, este trensformeciôn el iguel gue le logerTtmice, 
Log(x+1), re4uce le escale 4e los 49tos 4e les especies mes ebun49ntes pere gue no minimicen le 
\mpoirt2iîic\2i 4e los 4gtos 4e les otres especies; y el mismo tiempo, cuen4o se utilize con el Tn4ice 4e 
sim ilitu4 4e Brey-Curtis, este es invariable e los cembios 4e escale.
/  r. r. K ^/4
a) =
F x { F  +  R  +  E )
b) V , ,  =
F  +  R
X
F x { F  +  R  +  E ) Zny=i y
Formula 11. A lg o ritm o  de estandarizaciôn y transformaciôn de los datos en a) nûmero y b) volumen.
Por lo tento los elgoritmos eplice4os son los gue se muestren en le Fôrmule 11, 4on4e Nu y 1£l 
son los 4etos esten4erize4os y trensforme4os 4el nûmero y el volumen 4e le prese /en el rengo 4e 
telles L, F, R y  E  son respective mente el nûmero 4e estômegos con elimento, regurgite4os y vecTos 
encontre4os 4entro 4el rengo 4e telles Z; y /V, y l/j son el nûmero y el volumen 4e le prese /en  el 
estômego /  y /(e l nûmero total 4e estômegos enelize4os en el rengo 4e telles L
En los enélisis 4e clesificeciôn jerérguice el e lgoritm o 4e egrupeciôn utilize4o fue le me4ie 
eritmétice sin pon4erer entre pares 4e grupos, UPGMA’'° (Sneeth &  Sokel, 1973), en el cuel le 
4istencie entre 4os eglomere4os se calcule e partir 4e le 4istencie me4ie entre to4os los pares 4e 
objetos en los 4os eglomere4os gue se ben 4e egruper. Los célculos 4e les matrices se reelizeron en 
sim ilitu4 4e Brey-Curtis me4iente el prog}r2tm2i PRIMER®, posteriormente estes matrices se 
trensformeron e 4isimilitu4es y los gréficos se bicieron en Stetistice® 4.3 pere Win4ows. Los enélisis 
4e MD5-NP se reelizeron 4irectemente con el progreme Stetistice® 4.3 pere Win4ows, e partir 4e 
les matrices 4e 4isimilitu4es enteriores.
El nûmero 4e 4imensiones pere el enélisis 4e MDS-NP se 4eterminô exeminen4o los gréfcos 4el 
estrés frente el nûmero 4e 4imensiones (Kruskel &  Wisb, 1981); pere ello se reelizô un primer
A  pertir del Inglés Unweighted P^if-Ci-oup Method using ^ Hthmetic Averages.
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enélisis con céda veneble con 4 dimensiones pertiendo de une configureciôn iniciel de G uttm en- 
Lingoes segûn el procedimiento descHto en el menuel de Stetistice® 4.3 pere Windows. A  
continueciôn, le configureciôn résultante de este enélisis fue utilized^ como iniciel del siguiente 
enélisis de MDS-NP con 3, procedimiento que se repitiô beste lleger el enélisis con une ûnice 
dimension. Le evoluciôn del estrés con el descenso en el nûmero de dimensiones, segûn lo 
explicedo enteriormente perm itiô elegir un nûmero edecuedo de dimensiones. Asimismo se 
observeron los diegrames de Sbeperd entre les distencies résultantes del enélisis de MDS-NP y les 
disimilitudes originales pere comprober gue le configureciôn final se correspondiere con le originel 
y estudier le posible presencie de ve lores extremos enômelos.
Pere buscer posibles expliceciones e le clesificeciôn obtenide de los enélisis de MDS-NP y siguiendo 
le metodologîe propueste por Kruskel &  Wisb (1981) les dimensiones de les configureciones finales 
con embos Indices, nûmero y volumen, se correlecioneron con los ve lores medios de une serie de 
cerecterTstices de le diete en cede rengo de telles mediante el coeficiente de correleciôn no 
peremétrico de Speermen utilizendo el progreme Stetistice® pere Windows 4.3.
Por otre perte, pere estudier le contribuciôn de los distintos texones prese e les egrupeciones 
résultantes de los mencionedos enélisis se utilizô un enélisis de porcenteje de sim ilitud (enélisis 
SIMPER) utilizendo pere ello el progreme PRIMER® versiôn 5.2.2, (Clerke & Warwick 1994; Field 
et 1982). Este enélisis determine les especies responsables de les similitudes dentro de grupos y 
de les disimilitudes entre grupos. Le disim ilitud total se obtiene e partir de le Fôrmule 10, mientres 
gue le contribuciôn e le disim ilitud entre les muestres/y Zde le especie /-ésime se calcule como:
(0 = 100%] |y„ -  | /% F ,)+  X. )
Formula 12
con le misme term inologie gue le fôrmule del Indice de sim ilitud de Brey-Curtis.
De le medie de les disimilitudes entre cede per de muestres f y k  (ôp) obtenemos une disim ilitud 
medie (S). Le media de lostérm inos ô/ikf), représenta le contribuciôn media de le especie / ( ^  ) e le 
disim ilitud global (.S). Le consistencie de le contribuciôn de cede especie e les disimilitudes se 
estime e partir del ratio entre 8^  y le SD(^,), de forme que le cepecided discriminante de le especie 
seré mayor cuento mayor see este ratio, puesto gue seré meyor cuento mayor see le disim ilitud y 
menor le desvieciôn tlpice de este disim ilitud media.
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De forme enéloge pueden celculerse les contribuciones de cede especie (£ ) e le sim ilitud medie de 
cede gi-upo (£  ). Le medie de los Aésimos términos (S/ik/)') entre cede per de muestres (/, k) de un 
mismo g}rupo es le contribuciôn medie de les Âésime especie:
^Jk (0  4onde S ( i )  =  200 min(y,,, )  %  (y,y +  y , ,  )
/=1 /  /=1
Formula 13. Tn4ice 4e similitu4 4e Bray-Curtis entre las muestras /  y Asien4o 5el nûmero 4e especies
Iguelmente le contribuciôn de cede especie e le similitud se evelûe con el retio S- /SPCSÎ). A  pertir
de este sisteme obtenemos les especies gue tipifi'cen cede grupo, y les especies responsables de le
disim ilitud entre pares de grupos.
3.15.3 Diferencies por sexos y estedos de medurez
Pere estudier posibles diferencies por sexos en le alimentaciôn, verieciôn gue se be 
descrito previemente en otres especies de merluze (Bowmen, 1984; Roel &  Mecpberson, 1985; 
Stobberup, 1992), se evelueron les diferencies en très espectos:
• Porcentejes de vecuided-
• Repleciôn y el V%BW medios.
• Composiciôn de le diete.
Hey gue tener en cuente gue no en todos los rengos de telle estén representedos los dos sexos, ye 
gue los menores de 2 0  cm se consideren indeterminedos, por lo tento los rengos de telle T9 e T15 
estén excluidos y el rengo T18 contiene solemente los individuos gue se pudieron sexer.
Pere estudier les diferencies por sexos en cuento e volumen estomecel y V%BW medios se be 
utilizedo le repleciôn media celculede iguel gue en el epertedo 2.5.4 y se be observe do el 
solepemiento de los intervelos de conf'enze obtenidos media nte bootstrep con 1 0 0 0  
remuestreos.
Un especto desteceble en el gue se ben descrito diferencies de intensided de alimentaciôn en le 
merluze europee, y en otres especies del género, es le époce de pu este y el este do de medurez 
(Hickling, 1927; Bowmen, 1984). Por ello tembién se estudiô el volumen estomecel y el V%BW 
medios por sexos y estedos de medurez, utilizendo éstos pere determiner el efecto de le époce de 
pu este, pere ello se compare ron estos mdices por sexos y estedos de medurez incluyendo: en los 
mecbos los estedos de reposo, prepueste y pu este, pero excluyendo el este do de postpueste por su
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escese ebund^ncie en les muestres. En les Membres los estedos de reposo y prepueste, pero 
excluyendo los de pu este y postpueste por les mismes rezones.
Dedo que les telles de primera medureciôn son distintes por sexo CLso Membres: 4-5.4- cm, L50 
mecbos: 32.8, Pineiro &  Seînze, 2003), pere les Membres se estudieron los rengos de telles e partir 
de 4-5 cm C4-0 cm pere el porcenteje de vecuided), y p4re los mecbos e partir de 35 cm. En lo que 
ser référé el estudio de les v^H^doncs en le alimentaciôn con el estedo de medurez es neceserio 
remercer que le metodologîe de enélisis e bordo utilized^ solo pemite le determineciôn de insucie 
los estedos de medurez, un método més burdo y menos fable que les determineciones de le 
medurez con cortes bistolôgicos.
Pere estudier les diferencies por sexos en le composiciôn de le diete se empleô el îndice de 
solepemiento de diete de Horn entre embos sexos (ver epertedo 2.5.2).
3.1.3.4- Releciones telle pred^dor -  telle prese
Pere définit- les releciones entre le telle del prededor y le prese se Me utilizedo le regresiôn 
no lineer por mînimos cuedredos con distintos modelos en funciôn de le fot-m^ de les nubes de 
puntos, escogiendo el que ofreciere un mejor ajuste, es decir une menor sume de cuedredos de los 
residuos. Los célculos se reelizeron en R (R Development Core Teem, 2005).
Pare définir les telles méximes y minimes de les preses respecto e le telle del prededor se Me utilizedo 
le regresiôn no linear por cuentiles explicedo previemente en el epertedo 3.1.3.1. Como se Me 
explicedo este tipo  de regresiôn es econsejedo por Scberf (1998) pere becer inferencies sobre 
releciones ecolôgices e partir de los bordes de nubes de puntos, en concreto pere releciones entre le 
telle del piredsidot- y sus preses. Los célculos se reelizeron en R mediante el pequete (Koenker & 
Grosjeen, 2004-).
3.2 Resultedos
3.2.1 Composiciôn de le diete. Descripciôn de les preses
En le Table 6 se présenta le clesifceciôn sistemétice de los texones en que se ben ordenedo 
les preses encontredes en los contenidos estomeceles enelizedos. Como se puede observer, el 
espectro trô fc o  de le merluze es muy emplio, de tel forme que pere le clesifceciôn de les preses 
que componen su diete se be utilizedo un total de 93 texones prese, dentro de los cueles estén 
representedos cinco f  los; y se ben identifcedo 23 ôrdenes, 4-4- families y 51 especies y géneros. Hey 
que seneler que estos texones prese, como suele ocurm  en los estudios de alimentaciôn, no son
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siempre excluyentes entre si, ye que un mismo tipo  de prese puede esiqnerse unes veces e un texôn 
in fe fio f y otres, debido e que su estedo de diqestiôn no be permitido lleger e dicbo nivel, puede 
queder incluide en un texôn de rengo superior. En general todos los texones prese que se ben 
definido como indeterminedos incluyen especies o texones prese de nivel inferior cu^indo estos 
existen.
Tabla 6. Clasificaciôn taxonômica 4e los 4istintos taxones pfesa halla4os en los estômagos 4e merluza analiza4os. En 
negrilla aparecen los taxones presa utiliza4os en la clasificaciôn 4e las presas. En la columna 4erecba se 


















Clase CEPHALOPODA Schneider, 1784
Cephalopoda indeterminados Cefâlôpodos
Superorden; DECABRACHIA" (non sensu Fioroni, 1981)
Decabrachia indeterminados 
Orden; SEPIOIDEA Naef, 1916
Familia: Sepiidae Keferstein, 1866 
Sepiidae indeterminados
Sepi^  officindis Linnaeus, 1758 Sepia
Familia: Sepiolidae Leach, 1817 
Sepiolidae indeterminados
Rossi^  m^ctosom^ CDelle Chiaje, 1830) Rosia
Género; Sepiola Leach, 1817 
SepioksŸŸ- Globitos
Orden: TEITTHOIDEA Naef, 1916 




Familia: Omastrephidae Steenstrup, 1857
Omastrephidae indeterminados Potas
Superorden: OCTOBRACHIA Fioroni, 1981 
Orden: OCTOPODA Leach, 1818
Octopoda indeterminados Pulpos
Rio: ARTHROPODA
Subfilo; CRUSTACEA Pennant, 1777
Crustacea indeterminados Crustâceos
Clase: MALACOSTRACA Latreille, 1806 
Superorden: PERACARIDA Caïman, 1904 
Orden; MYSIDACEA Boas, 1883
Mysidacea indeterminados Misidâceos
Superorden creado para agrupartodos los antiguos Decapods, esta en revisiôn al no agrupar a los Vampiromorpha.
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Tabla 6 CCont.). Clasificaciôn taxonômica 4e los distintos taxones presa 
_______________ analizados. En negrilla aparecen los taxones presa utilizados
ballados en los estômagos de merluza 
en la clasificaciôn de las presas.______
Familia: LOPHOGASTRIDAE Sars, 1870 
Lophog^stet typicus Sa rs, 1857 
Familia: Gnathophausiidae Udrescu, 1984 
Cn^ihoph^usiÿ zoe^ Willemoes-Subm, 1875 
Orden: AMPHIPODA Latreille, 1816 
Amphipoda indeterminados 
Familia: HYPPERIIDAE Pana, 1853 
Hypperiidae indeterminados 
Orden: ISOPODA Latreille, 1817 
Isopoda indeterminados 
Superorden: EUCARIDA Caïman, 1904 
Orden: EUPHAUSIACEA Dana, 1852 
Euphausiacea indeterminados 
Orden: DECAPODA Latreille, 1803 
Decapoda indeterminados 
[Supersecdôn: NATANTIA: SbO. DENDROBRANCHIATA + Info, CARIDEA] 
Natantia indeterminados 
Suborden: DENDROBRANCHIATA Bate, 1888 
Familia; PENAEIDAE Rafinesque, 1815 
Penaeidae indeterminados 
Familia: SOLENOCERIDAE Wood-Mason & Alcock, 1891 
Solenocer^ metnbnn^ce^ CRisso, 1816)
Infraorden: CARIDEA Dana, 1852 
Familia: PASIPHAEIDAE Dana, 1852 
Pzsiph^e^ mukidenUis Les mark, 1866 
P^sipNe^ siv^do(^\sso, 1816)
Familia; ALPHEIDAE Rafinesque, 1815 
Alpheus gkberiO\\\/\, 1792)
Familia-, PROCESSIDAE Ortmann, 1896 
Género: Processa 
Pnxess  ^spp.
Familia-, PAN DALI DAE Haworth, 1825 
PlesionilQ hetettx^rpusiCosU, 1871)
Pichelop^nddus bonnieri CCaullery, 1896)
Chlototocus ct^ssicomisiCosi^ , 1871)
Familia: CRANGONIDAE Haworth, 1825 
Crangonidae indeterminados 
[Secciôn: MACRURA: Info, PALINURA + Info, ASTACIDEA]
Macrurq indeterminados 
Infraorden: ASTACIDEA Latreille, 1803 
Infraorden: PALINURA Latreille, 1803 
Familia: SCYLIA^RIDAE Latreille, 1825 
Género: Scyllarus 
Scylktuss^.
Infraorden-, ANOMURA H, Milne Edwards, 1832 
Anomura indeterminados 
Familia: PAGURIDAE Latreille, 1803 
P^gurus prides ux Leach, 1815 





Infraorden: BRACHYURA Latreille, 1803 
Brachyura indeterminados 
Familia: MAJIDAE Samouelle, 1819 
Subfâmilia: INACHINAE 
Inachinae indeterminados 
Familia: PORTVNIDAE Rafinesque, 1815 




Ucx3 Kinus depuratotiUm^ieus, 1758)
























54 CapTtulo 3: Descripciôn general, variaciôn ontogénica
Tabla 6 CCont.). Clasificaciôn taxonômica de los distintos taxones presa 
_______________ analizados. En negrilla aparecen los taxones presa utilizados
ballados en los estômagos de merluza 









Larva de Osteicbthyes 






S^hdin  ^piIcNtdus C Wa I ba u m, 1792)
Spt^iius 5pr^ ttus{\-\nn2,ç.^ x%, 1758)
Familia: Engraulidae
Engwlis encr^sicolus C Linnaeus, 1758) 
Suborden: Stomiatoidei
Stomiatoidei indeterminados 
Familia: sternoptycbidae Baird, 1971 





















Micromesistius poutsssou (tKmo, 1826)
Trisopterusi\>9-
Trisopterus luscusiUm^eus, 1758)




Csidropssrus mscrophthsimus CGünther, 1867) 
Orden: ZEOMORPH!
Familia: Caproidae
Cspros speriU'nn'^ ev.s, 1758)
Orden: PERCOIDE!
Familia; Cepolidae
Cepok mscrophihsims (Linnaeus, 1758) 
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Tabla 6 CCont.). Clasificaciôn taxonômica de los distintos taxones presa ballados en los estômagos de merluza 
analizados. En negrilla aparecen los taxones presa utilizados en la clasificaciôn de las presas.
[O. GOBIOIDE! + O. CALLIONYMOIDEIl




Pekentosteus cfusdn'njscuktus (Valenciennes, 1837) Gobio de cuatro manchas











Echiodon denisfus(.Q.üs/\er, 1829) Rubioca
Orden: SCORPAENOIDEI
Familia: Triglidae








A4emés (je Iqs presas presentdcjds en U Tabla 6, se bal Id ron ocasionalmente en los estômagos una 
serie (je objetos (je (jlstinto origen no biolôgico como fango, ple(jra5 o plasticos. Por otra parte, 
para los casos en que alguna presa no se pucjo asignar a ninguna categorTa taxonômica por su 
avanza(jo esta4o 4e 4igestiôn, se creô una categorTa general 4e presas no i4entifica4ds.
Dentro 4e la ya senala4d amplitu4 4el espectro trô fco  4e la merluza, mucbos 4e los taxones presa 
son practicamente anec4ôticos, entre ellos se encuentran cni4drios, poliquetos, tunica4os; 
moluscos gasterôpo4os y octôpo4os; crustâceos isôpo4os, macruros, braquTuros y anomuros,- y 
varios grupos 4e peces como los trîgIi4os, los Paralepipi4de o los pIeuronécti4os. AsT en la Tabla 7, 
calcula4d a partir 4el total 4e los estômagos llenos muestrea4os, se observa que sôlo 18 4e los 93 
taxones presa, menos 4el 20%, superan el 1% en al menos uno 4e los Tn4ices calcuIa4os.
F N V IRI MFl
CNI PARIA: Antbozoa 0.02 0.01 0.00 0,00 0 ,000
ANNEUPA: Polycbaeta 0.05 0.03 0.00 0.00 0 .000
MOLUSCOS 1.40 0.92 0.44 1.90 0.714
CEPHALOPODA 1.32 0.87 0,45 1.72 0.686
Pecabrachia 0.94 0.61 0.41 0.96 0.564
Alhteuth'sspŸ- 0.53 0.35 0.05 0.21 0,148
Lofigos^. 0.05 0.03 0,22 0.01 0,094
Omastrephidae indeterminados 0.02 0.01 0,00 0.00 0 .000
Rossis ms aôsoms 0.02 0.01 0,00 0.00 0 ,000
Sepis offidnsiis 0.02 0.01 0.00 0,00 0 ,000
Sepiidae indeterminados 0.02 0.01 0,00 0,00 0,000
sèpiols spp. 0.02 0.01 0.00 0,00 0 .000
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Tabla 7 CCont.). Indices 4e composiciôn 4e la dieta 4e la merluza para el total 4e los estômagos llenos muestreados
F N V IRI MFl
Sepiolidae indeterminados 0.11 0.07 0.00 0.01 0.000
Pecabrachia indeterminados 0.16 0.10 0.13 0.04 0.130
Octobrachia: Octopoda indeterminados 0.05 0.03 0.00 0.00 0 .000
Cephalopoda indeterminados 0.34 0.23 0.02 0.09 0.075
GA5TROPOPA 0.07 0.05 0.01 0.00 0.024
Scspbsnder lignstius 0.02 0.01 0.01 0.00 0.012
Turrrtellidae 0.04 0.02 0.00 0.00 0 .000
Gastropoda Indeterminados 0.02 0.01 0.00 0.00 0 .000
CRUSTACEOS 23.29 42.14 1.15 1008.22 6.134
AMPHIPOPA 0.97 1.61 0.01 1.57 0.114
H>q)periidae 0.21 0.43 0.00 0.09 0.000
Amphipoda indeterminados 0.76 1.19 0.01 0.91 0.099
PECAPOPA 11.00 9.30 0.89 112.09 3.006
Anomuts 0.25 0.16 0.04 0.05 0.091
Cskfhes spp. 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Munids spp. 0.14 0.09 0.03 0.02 0.059
Psgutus pridesux 0.07 0.05 0.01 0.00 0.024
Anomura indeterminados 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Brachyura 0.19 0.13 0.03 0.03 0.069
Bstbynectes msts vigns 0.02 0.01 0.01 0.00 0.012
Conepkx tbomboides 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Inachiidae indeterminados 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Liocsrcinus deputstor 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Liocsra'nussŸŸ- 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Polybius benslowi 0.02 0.01 0.02 0.00 0.017
Brachyura indeterminados 0.09 0.06 0.00 0.01 0.000
Macrura 0.95 0.76 0.02 0.74 0.131
ScyHstus stctus 0.94 0.75 0.02 0.72 0.130
Macrura indeterminados 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Natantia 9.39 8.01 0.79 82.63 2.622
Alpbeus gkbet 1.18 0.84 0.08 1.09 0.284
Cbhtotocus ctsssicornis 0.78 0.54 0.08 0.48 0.230
Crangonidae Indeterminados 0.26 0.23 0.01 0.06 0.049
Picbelopsndslus bonnieri 0.05 0.03 0.03 0.00 0.035
Pssipbses mukidentsfs 0.16 0.10 0.07 0.03 0.095
Pssipbses sivsdo 0.49 0.35 0.06 0.20 0.159
Penaeidea indeterminados 0.02 0.01 0.00 0.00 0 .000
Plesioniks heterocstpus 0.09 0.06 0.01 0.01 0.027
Ptocesss spp. 2.37 2.33 0.14 5.85 0.574
Solenocets membisnsces 1.15 0.79 0.14 1.07 0.369
Natantia indeterminados 3.62 2.73 0.18 10.53 0.756
Decapoda indeterminados 0.34 0.24 0.01 0.09 0.054
EUPHAUSIACEA 6.71 24.99 0.12 168.49 1.379
ISOPODA 0.04 0.05 0.00 0,00 0 .000
MYSIDACEA 4.66 5.02 0.11 23.91 0.730
Cnsibopbsusis zoes 0.19 0.22 0.02 0.05 0.064
Lophogsstet typicus 4.22 4.25 0.09 18.31 0.617
Mysidacea indeterminados 0.26 0.55 0.00 0.14 0 .000
CRUSTACEA INDETERMINADOS 1.40 1.16 0.02 1.65 0.160
TUNICATA: Salpidae 0.02 0.01 0.00 0.00 0 .000
PECES 79.25 56.73 98.37 12291.68 81.781
ANACANTHINI 49.25 34.19 75.28 5391.40 56.042
Gadidae 47.26 32.77 73.66 5029.88 54.291
Csdiculus srgenteus 7.96 5.45 1.35 54.13 3.009
Mictomesistius poutsssou 39.08 26.82 71.55 3844.30 48.555
Pbydsbiennoides 0.12 0.08 0.16 0.03 0.126
Trisopterusluscus 0.04 0.02 0.04 0.00 0.035
Trisopterus minutus 0.32 0.21 0.26 0.15 0.262
Trisopterussyp. 0.16 0.10 0.18 0.04 0.153
Gadidae indeterminados 0.14 0.09 0.12 0.03 0.117
Csidi’opssrus msctopbthsirnus 0.67 0.44 0.19 0.42 0.325
Macrouridae indeterminados 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
h4et\ixcàidse-Merluccius merluccius 1.40 0.97 1.43 3.36 1.302
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Tabla 7 CCont). Indices
F N V IRI MFl
APODES: Congrtdae: 0.02 0.01 0.01 0.00 0.012
Conget conger 0.02 0.01 0.01 0 .00 0.012
CALLIONYMOIDEI: Callionymidae 0.52 . 0.22 0.02 0.08 0.073
CsHionymus rnscuistus 0.25 0.16 0.02 0.04 0.062
OUionyrnassyy. 0.09 0.06 0.00 0.01 0.000
GOBIOIDEI: Gobiidae 1.20 0.86 0.07 1.12 0.269
Pefientosteus gusdrinrscalstus 0.07 0.06 0.01 0 .00 0.025
Lesuearigobias ikesii 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Pomstocbistus spp. 0.04 0.02 0.00 0.00 0.000
Gobiidae indeterminados • . ' 1.08 0.77 0.06 0.90 0.236
ISOSPONDYLI 4.65 3.70 4.46 37.78 4.310
Alepocephalidae indeterminados 0.16 0.10 0.23 0.05 0.173
Argentinidae: Argentins sphyrsens 0.51 0.36 0.19 0.28 0.287
Clupeidae 1.57 1.16 3.11 6.70 2.060
Ssrdins pilchsrdus 1.24 0.87 2.37 4.02 1.581
Sprsttus sprsttas 0.02 0.01 0.08 0 .00 0.035
Clupddae indeterminados 0.32 0.28 0.66 0.30 0.445
Engraulidae: Engtsulis encrssicohs 1.94 1.74 0.80 4.93 1.213
Sternoptychidae 0.34 0.23 0.02 0.09 0.075
Argyropelecus spp. 0.04 0.02 0.01 0.00 0.017
M^uroticus muellerf 0.30 0.21 0.01 0.07 0.050
Stomiatoidei indeterminados 0.16 0.10 0.10 0.03 0.114
MYCTOPHOIDEI 0.58 0.40 0.27 0.39 0.364
Paralepipidae indeterminados 0.02 0.01 0.01 0.00 0.012
Myctophoidei indeterminados 0.57 0.39 0.26 0.37 0.353
OPHIDIOIDEI: Carapidae 0.21 0.14 0.04 0.04 0.084
Carapidae indeterminados 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Echiodon dcntstas 0.19 0.13 0.03 0.03 0.069
PERCOIDE! 5.86 4.43 7.70 71.08 6.294
Ammodytidae: Ammodytes tobisnus 0.04 0.02 0.01 0 .00 0.017
Carangidae: Trscburus trschuras 5.03 3.83 5.94 49.14 5.130
C.e.yo\\ASQ'^ Cepolsmscrophthslms 0.78 0.53 1.34 1.46 0.937
SysM^e.\Boopsbtx>ps 0.07 0.05 0.41 0.03 0.157
PLEURONECTOIDEI 0.46 0.30 0.26 0.26 0.314
î>oih\ÔA^ -. Arnoglossussyy. 0.28 0.18 0.09 0.08 0.144
Scophthalmidae: Lepidorhombus bosai 0.02 0.01 0.02 0 .00 0.017
Pleuronectoidei indeterminados 0.16 0.10 0.16 0.04 0.144
SCOMBROIDEI: Scombridae 1.18 1.12 4.39 6.50 2.247
Scomber scom brus 1.18 1.12 4.39 6.50 2.247
SCORPAENOIDEI; Triglidae indeterminados 0.02 0.01 0.01 0 .00 0.012
ZEOMORPHI: Caproidae 0.12 0.08 0.01 0.01 0.032
Csprossper 0.12 0.08 0.01 0.01 0.032
PiSCES INDETERMINADOS 17.08 11.27 5.85 292.41 9.106
Larva de pez 0.04 0.02 0.00 0 .00 0.000
Gobioidei+Call ionymoidei ind- 0.14 0.13 0.01 0.02 0.037
Pisces indeterminados 16.92 11.12 5.84 286.96 9.049
BARROO FANGO 0.04 0.02 0.01 0.00 0.017
CONTAMINANTES: Plasticos 0.07 0.05 0.03 0.01 0.042
NO IDENTIFICADO 0.11 0.07 0.01 0.01 0.030
PIEDRAS 0.02 0.01 0.00 0.00 0.000
Como se puecje obsetvdi- en Id Tdbld 7, el gmeso 4e Id 4ietd esté com puesto por peces y cmstéceos, 
4estdcdn4o entre los primeros Id bdcdld4illd y en menor me4î4d el [urel, el mdrujito y los 
lsospon4yli; mientrds entre los segun4os 4estdcdn los ndtdntid 4entro 4e los crustéceos 4ecépo4os, 
y otros crustéceos 4e pegueno tdmdno como los misi4éceos y los eufdusiéceos, gue como se veré 
més d4eldnte son consumi4os principdimente por los in4ivl4uos juveniles.
58_____________________________________________________________________ Capitule 3: Pescripciôn general, variaciôn ontogénica
En Id Tdbld 8 se presentd Id cidsificdciôn 4e Ids presds 4e Id merluzd segûn el méto4o propuesto por 
Rosecchi y Noudze 0985), en elld observdmos como, cudigulerd gue sed el Tn4ice seIecclond4o, Id 
4ietd 4e Id merluzd en generdi es muy ictiôfdgd y esté cidrdmente 4omlnd4d por el AI. pouUssou, 
no existlen4o ningund 4iferendd en cudnto d Ids presds preferentes, dungue bdy und serie 4e 
vdridciones segûn Id tdlld y Id profun4i4d4 como se veré més d4eldnte.
Tabla 8. Clasificaciôn 4e las presas 4e la merluza segûn el método propuesto por Rosecchi y Nouaze, C1985).
Tipo presa îndice Taxôn
Grupos Ordenes Familias Especies
Preferentes IRI Peces Anacantbini Gadidae M. poutsssou
Cbasta 50%) MFl Peces Anacantbini Gadidae M. poutsssou
Secundarias 
Cbasta 75%)
IRI : — — -- --
MFl — Otros peces Otros peces, Carangidae, Natantia, Pisces indet., T. ttschurus 
Scombridae, Clupeidae
Accesorias IRI Reste Resto Resto Resto
Cbasta 100%) MFl Resto Resto Resto Resto
3.2.2 Evoluciôn 4e Id dlimentdciôn con Id tdlld
3.2.2.1 Vdridciôn 4el porcentdje 4e regurgitd4os
Pd4o gue d pdrtir 4el dno 1993 se empezô d utilizdr Id observdciôn 4e Id vesTculd bilidr 4e 
Id merluzd pdrd 4etermindr Id posible regurgitdciôn 4el dlimento, es interesdnte estu4idr Ids posibles 
4iferencids entre los resu ltd 4 os 4e Vdcui4d4 en Ids cdmpdnds dntes y 4espués 4e Id utilizdciôn 4el 
citd4o méto4o. En estd compdrdciôn se utilizdron sôlo los 4dtos proce4entes 4e cdmpdnds 
Credlizd4ds to4ds ellds en Ids mismds fecbds) puesto gue como se veré en el dpdrtd4o 
correspon4iente d Id vdridciôn estdciondi, Id vdcui4d4 vdrTd estdciondimente y, por lo tdnto, no es 
dpropid4o mezcidr los 4dtos 4e dntes 4e 1993 correspon4ientes sôlo dl cudrto trimestre con los 
4dtos 4e otrds épocds 4el dno obteni4os d pdrtir 4e este dno.
Como observdmos en Id Figurd 10 y en Id Tdbld 9, en generdi los porcentdjes 4e vdcui'4d4 
obteni4os dntes 4e empezdr d utilizdr Id observdciôn 4e Id vesTculd bilidr como in4icd4or 4e Id 
regurgitdciôn son mdyores gue los obteni4os 4espués 4e empezdr d utilizdr estd técnicd. Lds ûnicds 
excepciones son pdrd los rdngos T15 y T50, y en ninguno 4e los 4os Ids 4iferencids son 
estd4Tsticdmente signifcdtivds (Tdbld 9). Sin embdrgo sT bdy 4iferencids estd4Tsticdmente significd- 
tivds pdrd los rdngos T9, T12, T21, T35 y T4-0, dsT como pdrd el totdl 4e Id 4istribuciôn 4e tdllds, y en 
to4os los cdsos se estd bd sobrestimdn4o el porcentdje redi 4e Vdcui4d4 4ebi4o d Id i nte rp retd ciôn 4e 
estômdgos regurgitd4os como vdcTos, si excluimos Id hipôtesis 4e gue el porcentdje 4e vdcui4d4 
bdyd vdrid4o en Ids 4os épocds consi4erd4ds, hipôtesis no dpoyd4d por ningûnd observdciôn o 
rdzondmiento d pHon.
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% vacios 90-92 
EE# % vados 93-97
Figura 10. Porcentajes de vacuidad antes (anos 1990 a 1992) y después Cahos 1993 a 1997) de utilizar la vesîcula biliar 
para determinar la régurgita ciôn. Comparaciôn por rangos detalla y para el total de la distribuciôn.
En cudnto dl porcentdje 4e regurgltd4os, en el estu4io 4e su evoluciôn con Id tdlld sôlo se 
utilizdron los 4dtos 4e los embdrgues en bdrcos comercidies, puesto que por Id rr?eto4ologTd 
utilizd4d en Ids cdmpdnds (ver dpdrtd4o 2.5) no se conservô el 4dto 4el porcentdje redI 4e 
regurgitd4os.
Tabla 9. Porcentajes de vacuidad antes y después de api ica r la observaciôn de la vesîcula biliar para determinar la
Rango
Talla
Sin observaciôn vesîcula 
n % Vacîos
Con observaciôn vesîcula 
n % Vacîos
pfxF) pC%F) yates
T9 300 50.17 849 41.93 0.013 C’ )
T12 249 45.28 1332 36.26 0.007 C’ )
115 188 38.30 689 42.53 0.297
T18 118 41.67 425 37.41 0.397
T21 98 48.98 318 37.42 0.041 C)
124. 92 42.39 289 39.45 0.616
127 92 40.22 323 38.39 0.751
150 117 42.74 513 36.06 0.178
H 5 67 53.73 412 34.47 0.002 C) 0.004 C)
T40 29 65.52 280 43.93 0.026 C) 0.043 C*)
T45 24 62.50 117 45.30 0.124 0.190
T50 9 33.33 47 51.06 0.478 0.541
T55 7 71.43 31 38.71 0.116 0.249
T60 2 100.00 5 40.00 0.147 0.546
T70 0 — 3 33.33 — —
Total 1400 45.86 5633 38.88 0 .000  C)
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n: 38 52 46 68 108 358 574 930 706 450 241 150 28
^
T15 T18 T21 T24 T27 T30 T35 T40 T45 T50 T55 T60 T70
Regurgitados
Llenos
Figura 11 Evo uciôn 4el porcentaje 4e estômagos regurgitados por rango de tallas (Estômagos procedentes de barcos 
comerciales). En el eje superior se muestra el nûmero total de estômagos regurgitados y con alimento en el 
rango de talla.
En U Figurg 11 se obsefvgn dos trgmos diferenci^dos, uno pgrg Iqs merluz^s menores de 4-0 cm, sin 
di'ferencigs significatives entre elles CTeble 10) y con un porcenteje de regurgitedos inferior el 20  %, 
excepto pere T35 que es del 21.9 %; y o tro  pere les merluzes meyores de 45 cm con une incidencie 
de le regurgiteciôn superior el 30 %; qued^ndo en medio el rengo T40 con un 26.2 % de 
estômegos regurgitedos. Le elte incidencie de le regurgiteciôn entre los meyores de 70 cm, cercene 
el 60%, debe considérérse con preceuciôn, ye que puede deberse el reducido te me no de le muestre, 
eunque es sign i f  cetive mente meyor que en todos los demés rengos de telles.
Tabla 10. Probabilidad de la prueba de chi cuadrado (%ô) para las distribuciones de estômagos regurgitados frente a 
llenos para cada par de rangos de talla. ((*) Correcciôn de Yates por ser al menos uno de los va lores esperados 
menor de 10. Celdas sombreadas p(%7) < 0.05)




T24 "0.864 "0.771 "0.855
T27 "0.997 "0.982 "0.840 0.678
T30 "0.957 "0.882 "0.864 0.721 0.875
735 "0.758 0.269 0.706 0.592 0.217 0.086
T4-0 "0.374 0.081 0.313 0.195 0.030 0.001 0.061
T45 "0.118 0.013 0.081 0.030 0.001 0 .000 0 .000 0.013
150 "0.067 0.005 0.041 0.012 0 .000 0.CX30 0  00 0 0  002 0.364
T55 "0.050 0 0 0 4 0.029 0.008 0 .0 00 0 ,000 0 0 0 0 0  002 0.228 0.664
T60 "0.061 0 0 0 5 0.037 0,012 0.001 0 .0 00 0 .000 0.013 0.327 0.729 0.984
770 "0.003 "0.000 "0.002 "0.001 *0.000 "0.000 "0 0 00 "0.001 "0.010 0.015 0.030 0.036
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3.2.2.2 V^i'iaciôn 4el poi-cent3[e 4e vgcuî4a4
Pgra el estu4io 4e U v^cui4g4 con I9 tgllg sôlo se utilizen los estômggos muestre94os con 
posterioH4g4 9 1992 Ccgmp^nas y comerciales)^^. En la Figura 12 se observa gue el porcenta[e 4e 
estômagos vacîos sigue un patrôn muy 4etermina4o, mantenién4ose alre4e4or 4el 4-0% para los 
in4ivi4uos menores 4e 30-35 cm y subien4o en los in4ivi4uos mayores, a excepciôn 4e los 
mayores 4e 60.





LlenosT9 T12 T15 T18 121 124 T27 T30 T35 T40 T45 T50 T55 T60 170
Figura 12. Evoluciôn del poi-centaje de estômagos vacîos y llenos poi- i-ango de talla (estômagos analizados con 
postenondad a 1992). En el eje superior se muestra el nûmero total de estômagos en cada rango de tallas.
La Tabla 11 muestra la probabili4d4 4e que las proporciones 4e estômagos vacîos y llenos, por 
rangos 4e talld, sean significativamente 4istintas CPrueba %^ ). Si consi4eramos significativas las 
4iferencias a partir 4e a < 0.05, tenemos que los rangos que mâs 4ifieren 4e los 4emâs en cuanto a 
porcentajes 4e vacui4a4 son los que estân entre 4-0 y 60 cm, sien4o los inferiores y superiores a 
estas tallas en general similares.
''2 R.ecordemos que en los predadores muestreados antes de 1992 no se utilizô la vesîcula biliar para 
determinar la regurgitadôn, por lo que el porcentaje de vacuidad puede estar infraestimado.
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Tabla 11 Pf-obabiliclad la pmeba de chi cuadrado pat-a las proporciones de estômagos llenos frente al de vacîos 
para cada pat- de rangos de talla. CC’ ) Combinaciones en las que se ha aplicado la correcciôn de Yates por ser el 
nûmero de muestra del rango T 70  menor de 50. Las celdas sombreadas corresponden a probabilidades 
menores de 0.05)




T18 0.138 0.497 0.136
T21 0.224 0.441 0.217 0.896
T24 0.398 0.239 0.383 0.635 0.747
T27 0.417 0.162 0.402 0.550 0.669 0.931
T30 0.014 0.897 0.015 0.577 0.510 0.292 0.210
T35 0.862 : 0.004 0.820 0.143 0.241 0.439 0.462 : 0.009
T40 0.121 0 .000 0.157 0.003 0.013 0.037 0.029 0.000 0 .040
T45 0.011 0 .000 0.018 0 .000 0,001 0.005 0.003 0 .000 0.002 0.182
T50 0.172 0 .0 00 0.206 0.008 0.021 0.053 0.047 0.000 0.087 0.954 0.309
T55 0 .0 00 0 .000 0.001 0 .000 0 .000 0.000 0 .000 0 .000 0 .000 0.007 0.088 0.018
T60 0.728 0.031 0.761 0.153 0.212 0.337 0.354 ; 0,043 0.631 0.546 0.200 0.551 0.022
T70‘ 0.650 0.971 0.639 0.916 0.959 0.921 0.887 0.999 0.681 0.371 0.230 0.371 0.083 0.570
Si tegliz^mos ung ^gmp^ciôn 4e los tgngos 4e tallas gue no présenta n 4iferencias significativas, 
obtenemos la situaciôn i'efle[a4a en la Figura 13 y la Tabla 12, segûn la cual los in4ivi4uos menores 
4e 4-0 cm tienen un porcentaje 4e estômagos vacîos ligeramente menor 4el 4-0% sin 4iferencias 
significativas entre ellos; los in4ivi4uos entre 4-0 cm y 60 cm tienen un porcentaje 4e vacui4a4 
significativamente 4istinto 4e los menores con va lores gue varîan entre 4-6% y 4-7.7%, mientras gue 
los mayores 4e 60 cm no présenta n 4iferencias significativas con ninguno 4e los 4os grupos 
anteriores y tienen una vacui4a4 4el 4-2%.





tyssi LlenosT9-T18 T21-T27 T30-T35 T40-T45 T50-T55 T60-T70
Figura 13. Evoluciôn del porcentaje de estômagos vados y llenos por rango de talla (estômagos analizados con
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Tabla 12. Probabilidad de la prueba de chi cuadrado (%F) de las proporciones de estômagos llenos frente al de vados 
para cada par de rangos de talla. Las celdas sombreadas corresponden a probabilidades menores de 0.05. 




T40-T45 0 .0 0 0  0 .0 0 0  0.000
T50-T55 0 .0 0 0  0 .0 0 0  0 .0 0 0  0.302
T60-70 0.270 0.312 0.318 0.196 0.081
3.2.2.3 VgHadôn 4el volumen estomgcal, el numéro 4e presgs y V%BW me4ios
U  Tgblg 13 muestra el nûmero 4e presas, el volumen estomacgi me4io y el V%BW por 
in4ivi4uo por r^ngo 4e tgllg. U  Figurg 14- muestra también los interva los 4e confianza para los 4 os 
primeros în4ices Ca=0.05) calcula4os me4i^nte los percentiles 97.5 y 2.5 4e un bootstrap no 
paramétrico y no con4iciona4o con 1 0 0 0  iteraciones CEfron & Tibsbirani, 1986).
En la Figura 14- vemos gue el nûmero me4io 4e presas por estômago 4escien4e con la tall^; los 
va lores mâs altos se encuentran en el rango T9 (9-11 cm) con ce rca 4e 1.8 presas por estômago y
significativamente mayor Ca=0.05) gue to4os los 4emâs a excepciôn 4el T12. Los rangos T15 a T21
ron4gn va lores 4e una presa por estômago con interva los 4e confianza muy grandes respecto a los 
demâs rangos 4e talla, especial mente el T21. Los va lores mâs bajos corresponden a los rangos 4e 
tallg 4e T40 a T55 (4-0 a 59 cm) con airededor de 0.6 presas por prededor, valor gue aumenta basta 
las 0.7 presas por estômago en los dos rangos de talU mayores.
Tabla 13. Nûmei-o de presas. volumen y peso estomacal Ccc y g) y V%BW medios por rango de talla.
Ban4o talla N” medio Vol. medio Peso medio’ V%BW
T9 1.83 0.30 0.28 3.37
TI2 1.43 0.61 0.57 3.79
T15 0.97 1.28 1.19 4.37
T18 1.03 2.70 2.50 5.47
T21 0.96 4.70 4.34 5.99
T24 0.76 6.41 5.90 5.64
127 0.70 8.36 7.69 5.20
130 0.74 10.20 9.37 4.25
135 0.65 13.41 12.29 3.56
T40 0.60 14.86 13.61 2.78
T45 0.58 18.30 16.74 2.49
150 0.60 23.48 21.44 2.31
155 0.57 21.01 19.20 1.58
T60 0.73 28.44 25.93 1.61
170 0.73 65.53 59.42 2.35
C’ ) Estimado mediante la regresiôn entre volumen medido con trofôm etro y peso en g (CapTtulo 2)
En cuanto al volumen medio, el rango 170  se ba excluido de la Figura 14- po\rc\ue su gran interva lo 
de confianza (23.18 a 119.6 cc) impedTa apreciar el resto de los puntos. Este gran interva lo de 
confianza es debido al bajo tamano de muestra y sobre todo  al a lto porcentaje de regurgitados
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(37.5%) que h^ce que sôlo se c|isponga 4e 12 estômgqos llenos. Respecto 1^ resto 4e los rgngos 4e 
tglUs, vemos que su comportemiento es el opuesto el 4el numéro 4e preses, puesto que el 
volumen me4io eumente con le telle 4es4e ve lores 4e 0.3 cc en los pre4^4ores 4el rengo T9 beste 
los 28 cc en los 4el rengo T60, eunque hey que tener en cuente que les 4iferencles entre los cu^ttro 
ûltimos rengos Ces 4eclr los meyores 4e 45 cm) no son significetives segûn los intervelos 4e 
confienze obteni4os.








T9 X I2 I I  5 T18 T21 T24 T27 T30 T35 T40 T45 T50 T55 T60 T70 T9 T12 T15 T18 T21 T24 T27 T30 T35 T40 T45 T50 T55 T60
1  1 —
Figura 14. Nûmero je  presas y volumen estomacal Ccc) medio por individuo y rango de tallas calculados utilizando el 
factor de correcciôn de regurgitados. Interva los de confianza Ca = 0.05) calculados mediante bootstrap. Los 
recuadfos bajo el eje de abcisas indican las agrupaciones obtenidas mediante los anâlisis de clasificaciôn 
jerârguica Cver apartado 3.2.2.6)
Respecto 3 I V%BVV me4io por rango 4e talla (Tabla 13 y Figura 15) se observa un incremento 4el 
valor me4io entre los rangos 4e talla T9 y T21, para a continuaciôn 4escen4er basta T55 y tener un 
valor similar en T60. Respecto a los interva los 4e confianza (a= 0.05), los rangos T18 a T27 tienen 
va lores significativamente mayores que los menores 4e 15 y mayores 4e 35. Entre estos rangos 
mayores no bay 4iferencias significativas entre T40 a T50 y entre T55 y T60, pero sT entre ambos 
pares. El rango T70 se présenta con caracter mera mente ilustrativo sin que los interva los 4e 
confianza se consi4eren apropia4os 4d4o el ire<\üc\(\o tamano 4e muestra.







T9 T12 115 l i a  121 124 T27 T30 T35 140 T45 T50 155 160 T70
Figura 15. Me4i3 4el V%BW pot- in4ivi4uo y rango 4e ta lias calcula4os utilizan4o el factor 4e correcciôn 4e régurgita 4 os.
Intervales 4e confi'anza (a  = 0.05) calcula4os me4iante bootstrap. Los recua4ros bajo el eje 4e abcisas in4ican 
las agrupaciones obteni49s me4i9nte los anâlisis 4e dasificaciôn jerârquica (ver aparta4o 3.2.2.6)
Z.2.2A  V^H^dôn 4e U l'epledôn y 4el V%BW in4ivî4u4l m^ximos
Como se observa en la Figura 16, parecen existir 4os tramos en la reladôn entre la 
repledôn estomacal y la ta Ha 4e la merluza, ambos con 4i5tintas reladones entre la repledôn 
maxima y la talla; por ello se aplicô el mo4elo segmenta4o explica4o en la secciôn 4e material y 
méto4os 4el présente capîtulo. Se utilizaron los cuantiles 0.99 y 0.95 para estimar 4os mo4elos 4e 
repleciôn maxima y ver la forma 4e la curva en ambos casos, en los que se obtuvo el mejor ajuste 
utilizan4o un mo4elo exponencial para los 4os tramos 4e la regresiôn segmenta4^. U  Figura 17 
présenta la su ma 4e los resi4uos absolutos 4e los 4 os mo4elos 4e regresiôn por cuantiles para ca43 
punto 4e corte entre las 4os partes, como se pue4e ver esta se hace mTnima para el corte a 22 cm 
en ambos mo4elos, aunque 4e forma mas clara en el cuantil 0.99, lo que in4ica que este es el 
punto  4e corte a4ecua4o Cen la regresiôn por cuantiles la suma absoluta 4e los resi4uos, R.i, 
4epen4e 4el cuantil escogi4o, por lo tanto la menor suma 4e resi4uos absolutos, y por lo tanto 
mayor Ri en el cuantil 0.99 no implica que este mo4elo 4escriba mejor la repleciôn maxima). El 
ajuste final 4e los mo4elos fue:
Cu9 ntil 0.95 = X,  X 0.108 X /  0 +  ^14.761 x = o.80
Cuantil 0.99 =  X ,  X0. 312X g » +  % ^ x l 7. 997x g » ^  = q .94
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4on4e X i toma vglor 1 pgrg tgligs menores 4e 22 cm y 0  para las mayores, y A} al rêvés, y  L 













Figura 16. Regresiôn es segmentad^s por cuantiles CO.95 y 0.99) de Ig repleciôn maxima (ce) con respecto a la talla y
distribuciôn de los puntos utilizados en el ajuste del modelo.
En ambos mo4elos, représenta4os en la Figura 16, la pen4iente es mayor en el caso 4e los 
in4ivi4uos menores 4e 22 cm, es 4ecir éstos aumentan su repleciôn maxima con la talla mas 
rapi4amente que los mayores. En la talla 22 se pro4uce un salto en la repleciôn maxima, que 
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Talla de punto de corte (cm) Talla de punto de corte (cm)
Figurg 17. Sumgs de residues absolutos de los modelos de repleciôn maxima ajustados a distintas tallas de punto de 
corte, los cTrculos ma rca n el valor m m im o para el punto de corte en 22 cm. a) Cuantil 0.95. b) Cuantil 
0.99.
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En el caso 4el pohcentaje en peso CV%BW) maximo, obteni4o 4ivi4ien4o los résulta4os 4e los 
mo4elos anteriores por el correspon4iente peso 4el pre4^4or obtenî4o a partir 4e la regresiôn 
ta lia-peso y representa4o en la Figura 18, observa mos como para los in4ivi4uos menores 4e 22 cm 
el V%BW maximo varTa entre el 17 y el 50% para el cuantil 0.95 y entre el 27 y el 52% en el cuantil 
0.99, alcanzan4o el m m im o entre los 12 y los 15 cm segûn el cuantil. A l alcanzar los 22 cm se 
pro4uce el mismo salto que en el caso 4el vol u men maximo y se pasa al segun4o tram o 4el 
mo4elo compuesto, que comienza con un V%BW maximo bastante mayor C4el 60% en el caso 4el 
cuantil 0.99) e inme4i?ta mente empieza una rama 4escen4ente que alcanza va lores 4el 14- % en los 
in4ivi4uos 4e 80 cm para el cuantil 0.99 y 4el 8.5% en el 0.95.
V%BW
80
  Cuantil 0 .95
  Cuantil 0.99
60
40




15 20 25 30 35 45 50 55 60 7010 40 65 75 80
Talla (cm)
Figura 18. Repfesentaciôn cjef modelo 4e regresiôn segmentada por cuantiles de la repleciôn maxima transformado en 
V%BW dividiendo por el peso del individuo.
5.2.2.5 Variaciôn 4e h  œ m p o s ic iô n  4e la 4ieta
En la Figura 19 se présenta la significaciôn 4e las muestras 4e ca4d rango 4e talla analiza4d 
segûn el méto4o propuesto por Mo44e & Ross (1985). En ella se observa como en to4os los 
rangos 4e talla la mu est ra es representativa 4e la composiciôn 4e la 4ieta, a excepciôn 4el rango 4e 
los pre4a4ores mayores 4e 70 cm, en el cual el escaso nûmeiro 4e estômagos con alimento (Tabla 
5, n=12) explica la fâlta 4e representativi4a4 4e la 4ieta obteni4^.
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Familias
Taxones
Figura 19. Significaciôn de las muestras por rangos de talla- En abcisas el num éro de taxones presa y familias
encontrados Trente al numéro de estômagos con a lim ento mu est read os CN).
U  composiciôn 4e h 4ieta en numéro CFigurg 20  superior) vgrîg con U 95i en los rangos mas
peguenos, T9 y T12 C9-14- cm) se observa la gran importancia en numéro 4e los eufausiaceos, el 
misi4dceo Lophog^sief typfcus Sars 1857, y el grupo Otros Crustaceos; a4emas este subfilo 
constituye mas 4el 70% 4e la 4ieta en estos 4os rangos 4e talla, en los que el ûnico pez 4estacable 
es el G. ^fgcnteus. En el rango T15 4escien4e mucbo la importancia 4e los eufausiaceos y aumenta 
relativamente la 4el grupo Otros Crustaceos, el G. ^fgcnteusy  Otros Peces. A  partir 4el rango T18 
bay un cambio 4estacable al aumentar la pï-opoirdôn en numéro 4e peces por encima 4el 50% y al 
empezar a 4estacar como presa el Al. poaUssou, que ya constituye mas 4e un 10% 4e las presas. Los 
rangos 4e tallas T21 y T24 siguen este mismo patron 4e cambio, con un 4escenso ca4a vez mas 
pronuncia4o 4e la importancia 4e los crustaceos en la 4ieta y un progresivo aumento 4el Al. 
pout^ssou. Esta presa en el rango T24- alcanza el 33% en numéro 4e la 4ieta, y ya se mantiene en 
ese porcentafe, e incluso aumenta al 40% Crango T50). El resto 4e la 4ieta en estos rangos 4e talla 
esta constitui4o por porcenta[es variables 4e otros peces, entre los que solo 4estaca el T. tt^chufus, 
que en el rango T30 llega al 10% en numéro. El porcenta[e 4e invertebra4os, con los crustaceos 
como componente principal, ya no pasa nunca 4el 5% 4e las presas. Por u ltim o en el rango T70 se 
irompe la pre4ominancia 4el Al. pout^ssou como  presa principal y aparecen porcentajes apreciables
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4e T. if^chutus, S. scombfus, 5. pilch^fclus y G. ^fgenteus, pero 4a4o el re4uci4o tamano 4e 
muestra en este rango 4e tallas estos resulta4os 4eben ser consl4era4os con precauciôn.
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OU Gadiculus argenteus i i i Micromesisius poutassou
Merluccius merluccius B Trachurus trachurus
n Scomber scombrus ■ Sardina pilchardusm Otros peces
Figura 20. Composiciôn de b  dietg pot- rango de talla, arriba datos en porcentaje en numéro, abajo en porcentaje en 
volumen. Los trazos deba|o del eje de abcisas indican las agrupaciones obtenidas mediante los anâlisis de 
dasificaciôn jerârquica Cver apartado S.2.2.6).
La composiciôn 4e la 4ieta en volumen (Figura 2 0  inferior) tiene una evoluciôn pareci4d a la 
expuesta en numéro 4e presas, pero la importancia 4e los crustaceos en comparaciôn con la 4e los
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peces es menor, 4a4o que los crustaceos que forma n parte 4e la 4ieta 4e la merluza son en general 
mucbo mas pequenos que los peces. Asî nos encontramos con que los eufausiaceos no 4ominan 
como presa en ningûn rango 4e talla, ni siquiera en el T9, 4on4e, aunque pre4ominan los 
crustaceos como grupo con mas 4el 53% 4el volumen, la presa mas importante es el G. ^tgenteus 
con un 21%. En el rango siguiente, T12, ya pre4ominan los peces como presa con algo mas 4el 65% 
4el volumen y el G. ^t-gcnfeus claramente la 4ieta 4e este rango 4e tallas, con el 4-0% 4el
volumen tota l. Los rangos 4e tallas T15 y T18 son 4e transiciôn, sigue aumentan4o el porcentaje 4e 
peces en la 4ieta y a4emas se pro4uce un cambio en la presa principal con un 4escenso 4e la 
importancia 4el G. ^t-genfeusy un aumento 4el M. poutassou. En esta transiciôn juegan un papel 
4estacable el T. tf^chufus, que en el rango T18 es un 16% 4el volumen, y la propia merluza como 
presa, ya que entre los rangos T15 y T21 es 4on4e mas importancia tiene el canibalismo como 
aporte a la 4ieta, constituyen4o aproxima4drnente el 5% en volumen. A  partir 4el rango T21 el 
4om inio 4el M. poutassou como presa principal 4e la merluza es evi4ente, con porcentajes que 
varTan entre el 59% CT30) y el 86% CT50). En los rangos mayores, T55 a T70, se pro4uce un 
4escenso 4e la importancia 4el M. poui^ssou, 4escenso que se 4ebe al aumento 4el T. tf^chufusy  
5. scombfus) 4e becbo en el rango T70 ambas especies son mas importantes que el M. poui^ssou, 
aunque siempre bay que tener en cuenta lo \rec\uc\(\o 4e la mu est ra 4e estas tallas.
3.2.2.6 Ojréien2ic\ôn 4e los rangos 4e tallg en funciôn 4e su 4ieta
En la Figura 21 se muestran los 4en4rogramas 4e agrupaciôn obteni4os a partir 4e las 
matrices 4e 4dtos en numéro Ca) y volumen Cb). En ambos casos se observan très grupos bien 
4efini4os. El mayor gra4o 4e 4isim ilitu4 C60%-70%) se 4d entre los in4ivi4uos mayores 4e 70 cm 
y el resto, becbo 4ebi4o a que sôlo se cuenta con una mu est ra 4e 4-8 peces, 4e los que sôlo 12 
tenTan alimento en el estômago, por lo que no se extraeran conclusiones sobre este rango 4e talUs.
A  continuaciôn, con ambos Tn4ices, se segrega el grupo G1 a una 4isim ilitu4 entre un 50% y un 
60%. Este grupo contiene los très rangos 4e menor tamano, con los in4ivi4uos entre 9 y 17 cm, los 
cuales constituyen un grupo uniforme con una 4isim ilitu4 menor 4el 30% tanto en volumen 
como en numéro. El resto 4e los rangos 4e tallas conforman el grupo G2 mucbo mas variable. 
Como se ve por los resulta4os 4el analisis 4e SIMPER, con 4dtos en volumen para estos 4os grupos 
(Tabla 14-), el G1 muestra una alta Similitu4 me4ia, sustenta4d sobre to4o  en presas 4e pequeno 
tamano como son el G. ^i-genteus, los eufausiaceos, gôbi4os y 4ragoncillos, etc, 4estacan4o la gran 
importancia 4e los crustaceos.
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Figura 21. Dendrograrnas con la dasificaciôn 4e los rangos 4e talla a partir 4e la composiciôn 4e la 4ieta con 4atos en
numéro Ca) y volumen Cb), algoritmo 4e agrupaciôn UPGMA.
Tabla 14-, Resultados 4el anâlisis SIMPER, para los grupos G1 y G2 4el anâlisis 4e dasificaciôn jerârquica con 4atos en 
volumen. Se muestran los cinco taxones presa que mâs contribuyen a las similitudes intra-grupo y los 10 que 
mâs contribuyen a la disimilitud entre grupos. CAbund.: abundancia; Dis: disimilitud; SD: desviaciôn estândan 
Contr. contribuciôn; G. cum.- contribuciôn acumu ada; Gob. y Callion.: Gobiidae y Callionymidae)
G ît T 9 -T15 , S im ilitu4  In tfg -g m p o  = 77.31 C 2 :  T18-T6Q. Similitu4 Intra-gi-upo = 66.26
Taxôn presji Ab. medi3 Contr. % C. acum. % Taxôn presa Ab. media Contr. % C. acum. %
G. argenteus 0.21 7^9 7.99 M poutassou 9.50 18.71 18.71
Euphausiacea 0.03 5A9 13.48 T, trachurus 1.09 10.65 29.36
Gob. y Callion. 0.03 5.44 18.92 C. argenteus 0.12 6.66 36.02
L typicus 0.03 5.06 23.98 M merluccius 0.18 6.52 42.53
Natantia indet. 0.02 5.02 29.01 5. scombrus 0.65 5.88 48.42
Grupos G1 y G2 Disimilitu4 entre grupos = 54..S4.
Taxôn presa Abundancia media Dis. media Dis. /  SD Contrib. % C. cum. %
G1 G2
M. poutassou 0.05 9.50 6.34 3.35 11.63 11.63
S. scombrus 0 .0 0 0.65 3.34 1.80 6.12 17.75
T. trachurus 0.02 1.09 3.11 2.27 5.70 23.45
$. pi!charnus 0 .0 0 0.25 2.88 2.40 5.29 28.74
C. macrophthafma 0 .0 0 0.16 2.64 2.50 4.84 33.58
Clupeidâe indeterminados 0 .0 0 0.15 2.09 1.55 3.84 37.41
Pleuronectoidei 0 .0 0 0.06 1.70 1.99 3.12 40.53
L typicus 0.03 0 .0 0 1.44 2.35 2.63 43.16
Gobiidae y Caliyonimidae 0.03 0 .0 0 1.43 2.02 2.62 45.78
Trisopieruss^. 0 .0 0 0.06 1.34 1.41 2.46 48.25
Por el contrario, U simllitu4 4el G2 es menor y se 4ebe g Us contribuciones 4e presas 4e mayor 
tamano entre las que 4 esta can M  poutassou y T. tf^chufus, que [untos contribuyen a cas! un 30% 
4e la simllltu4 4e este grupo. En cuanto a la 4isimilitu4 entre estos grupos en el caso 4el volumen 
(panel inferior en Tabla 14-), esta claramente pro4ucl4a por la fâlta 4e presas gran4es en el G1 (el 
4-0% 4e la contribuciôn a la 4isimilitu4 se 4ebe a peces presa), y en mucba menor me4i49 a presas 
pequenas, como es el caso 4e L iyp icusy  gôbi4os y 4tagoncillos que apdrecen al final 4e la lista
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con contribuciones muy ba[as. Después, cjentro ctel grupo G2, se separan con una disirnilituct 4e 
aIre4e4or 4el 40% 4os grupos: el G2.1 contiene los rangos 4e talla T18 a T35, y el G2.2 los mayores 
4e estas tallas, 4el T35 al T60. Por lo tanto con ambos În4ices obtenemos la siguiente agrupaciôn: 
primero las merluzas entre 9 y 18 cm, luego un segun4o grupo entre 18 y 35 cm y por u ltim o  un 
tercer grupo entre 35 y 70 cm, mientras los in4ivi4uos mayores 4e esta talla gue4an sépara4os 4el 
resto, aunque es imposible concluir na4g al respecto 4ebi4o al re4uci4o tamano 4e muestra.
Tabla 15. Resultados del anâlisis SIMPER para los grupos G2.1 y G2.2 del anâlisis de dasificaciôn jerârquica con datos en 
volumen. Se muestran los cinco taxones presa que mâs contribuyen a las similitudes intra-grupo y los 10 que 
mâs contribuyen a la disimilitud entre grupos. CAbund.: abundancia; Sim.: Similitud; SD: desviaciôn estândan 
Contr. Contribuciôn)
G2.1: TI8-T30. Slmilitu4 intra-grupo = 74.63 G2.2: T35-T60. Slmilitu4 Intra-grupo *  69.97
Taxôn presa Ab. media Contr. % C. acum. % Taxôn presa Ab. media Contr. % C. acum. %
M. poutassou 3.98 15.40 15.40 M. poutassou 14.11 20.69 20.69
T. trachurus 0.68 10.11 25.50 T, trachurus 1.43 9.55 30.24
£  encrasicolus 0.16 7.32 32.83 S. scombrus 0.98 9.02 39.26
G. argenteus 0.11 6 ^ 4 39.07 M. merluccius 0.23 6.79 46.05
Cmacrophthalma 0.13 6.05 45.12 G. argenteus 0.12 5.97 52.03
Grupos G2.1 y G2.2 Disimi Itu4 entre grupos = 38.38
Taxôn presa Abundancia media Dis. media Dis. /  SD Contrib. % C. cum. %
G2.1 G2.2
M. poutassou 398 14.11 2.39 226 6.22 6.22
S. scombrus 0.26 0.98 2.35 1.39 6.11 12.33
Myctophoidei indet. 0 .0 0 0.07 2.09 529 5.45 17.79
clupeidâe indet., 0 .02 0.26 1.57 1.44 4.09 21.87
Cephalopoda indet.. 0 .0 0 0.15 1.49 1.20 3.89 25.76
P. muiticjentata 0 .0 0 0.03 1.49 2A8 3.87 29.64
P.siva4o 0 .0 0 0.01 1.39 5.14 3.61 33.25
£  encrasicolus 0.16 0.09 1.37 1.27 3.56 3£m
A. sphyraena 0 .04 0.01 1.26 1.40 3.29 40.10
S. pilchardus 0.17 0.31 1.23 1.32 3.20 43.30
La Tabla 15 muestra los resulta4os 4el analisis 4e SIMPER con los 4^tos en volumen para los 4os 
g;rupos 4e tallas mayores, G2.1 y G2.2. En ambos grupos AI. poutassou y T. trachurus iier^en un 
peso consi4erable y son las presas que mâs contribuyen a la sim ilitu4 intra-grupo con un 
porcentaje acumula4o mayor 4el 25% en ambos casos. Con menor importancia aparecen en el 
grupo G2.1 peces presa 4e menor tamano como £  encr^sicolus, G. argenteus o la cépola Ccpok 
m^crophthalm^ (Linnaeus, 1758), mientras que en el G2.2 apd^ece 5. scombrus, una presa 4e 
mayor tamano, la merluza presa, que tiene ta ma nos variables como presa y G. argenteus con una 
abun4ancia me4ia prâcticamente igual a la 4el grupo G2.1. La 4isim ilitu4 entre estos 4os grupos 
viene 4d4d principalmente por las 4 iferentes abun4^ncias me4igs 4e M. poutassou 4entro 4e ca4d 
grupo, la cual alcanza una abun4gncia me4ia 4e 14.3 en el grupo 4e pre4a4ores 4e mayor tamano, 
fnente a sôlo 4 .0  en el caso 4e los pre4a4ores menores, G2.1. A  continuaciôn ap^rece la caballa, 
que como presa 4e gran tamano es una presa mâs comûn en el grupo G2.2. Posteriormente, en
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oMen 4ecreciente 4e contribuciôn a la 4isimilitu4 entre grupos, encontramos una serie 4e especies 
batipelâgicas con importantes migraciones 4idrias en la columna 4e agua Cmictôfl’4os, y las 4os 
especies 4el género Pgsiphgeg), que sôlo aparecen en los pre4a4ores mayores 4el grupo G2.2, 
mezcla4os con los Clupei4ae in4etermina4os y los cefelôpo4os, que ta m bien son mâs abun4antes 
en este grupo.
La Tabla 16 muestra los resulta4os 4el anâlisis 4e SIMPER para los grupos G1 y G2 con 4atos en 
numéro. Se observan unos resulta4os si mi lares a los 4e los 4atos en volumen con un mayor peso 
en las similitu4es intra-grupo y 4isimilitu4es entre grupos 4e presas 4e pequeno tamano, que 
tienen una mayor importancia en numéro que en volumen, asî los eufausiâceos tienen la mayor 
contribuciôn a la similitu4 4el grupo G1, y cuatro 4e los cinco taxones presa que mâs contribuyen 
a la similitu4 son crustâceos 4e pequeno tamano.
Tabla 16. Resultados del anâlisis SIMPER para los gmpos CI y G2 del anâlisis de dasificaciôn jefâi'guica con dates en 
nûmefo. Se muesti-an los cinco taxones presa que mâs contribuyen a las similitudes intra-grupo y los 10 que 
mâs contribuyen a la disimilitud entre grupos. CAbund-: abundancia; Sim.: Similitud; SD: desviaciôn estândar; 
Contr. Contribuciôn).
Gt; T9-T15. Similitu4 intrg--grupo » 82.01 G2: n8-T60. Sîmilftu4 intrg-gru|x> *72 .83
Taxôn presa Ab. media Contr. % C acum. % Taxôn presa Ab. media Contr. % C. acum. %
Euphausiacea 0£ 6 9.00 9.00 M. poutassou 0.32 15.57 15.57
G. argenteus 0.11 6.25 15.25 T. trachurus 0.05 8.72 24.29
L typicus 0.12 6.12 21.37 G. argenieus 0.02 7.38 31.67
Natantia indet.. 0.05 5.63 26.99 Natantia indet.. 0.01 6.19 37.86
Processa spp. 0.05 5.26 32.25 M. merluccius 0.01 5.25 43.11
Grupos G1 y G2 Disimilitu4 entre grupos = 36.29
Taxôn presa Abundancia media Dis. media Dis. /  SD Contrib. % C. cum. %
G1 G2
Euphausiacea 0.66 0.04 3.57 1.97 6^4 6.84
Al. poutassou 0.01 0.32 2.86 3.87 5.48 12.32
L typicus 0.12 0 .0 0 2.62 2£6 5.01 17.33
Amphipoda 0.04 0 .0 0 2.38 3.97 4.56 21.89
Gobiidae y Callionymidae 0.03 0 .0 0 1.99 2.50 3.81 25.70
Mysidacea 0.01 0 .0 0 1.91 426 3.66 29.37
5. arctus 0.02 0 .0 0 1.89 2.75 3.61 32.98
Crustacea indet.. 0.03 0 .0 0 1.82 1.96 3A9 36.47
S. pilchardus 0 .0 0 0.01 1.61 2£2 3.09 39.56
C macrophthalma 0 .00 0.01 1.48 2£9 2 ^ 4 42.40
En el grupo G2 también tiene una mayor Importancia en la contribuciôn el C. argenteus y los 
Natantia, mientras 4esaparece la caballa. La 4isimilitu4 en este caso estâ 4etermina4d 4e forma 
inversa al anâlisis 4e la matriz 4e 4gtos en volumen y se 4ebe principalmente a pequenas presas que 
tienen gran importancia en el G1 y muy escasa o ninguna en el G2, la un ica excepciôn 4estacable es 
la bacala4ilU que es la segun4a especie en contribuciôn a U 4isimilitu4 con una importante 
abun4ancia me4ia en numéro en el G2 y muy escasa en el G1.
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U  similitu4 intrg-grupo en numéro 4e los grupos G2.1 y G2.2 CTgbU 17) estâ 4etermina49 
prâcticgmente por los mismos taxones que en caso 4e los 4atos en volumen, con las ûnicas 
4iferencias 4e la sustituciôn 4e la cépola por los natantia en el G2.1, y 4e la merluza presa por 
Pgsiphgeg siv^cfo CRisso, 1816) en el G2.2, a4emâs 4e pequenas variaciones en el or4en 4e 
contribuciôn. La 4isimilitu4, sin embargo estâ 4etermina4a por presas 4e menor tamano y mayor 
contribuciôn en numéro que no aparecTan en el caso 4e los 4atos en volumen, como son los 
eufausiâceos. Process^ spp., Chlorotocus crgssicomis (Costa 1871), o Solenocerg membrgngceg 
(Risso 1866), a4emâs 4e las especies batipelâgicas ya menciona4as en el caso anterior iP. siv^cfo, 
mictôfÎ4os y Pgsiphgeg muliicfenUtg Lesmark 1866); por el contrario las presas 4e mayor tamano, 
como la bacala4illa, la caballa, los clupei4os o los cefâlôpo4os no contribuyen a la 4isimilitu4 en 
numéro.
Tabla 17. Résulta dos del anâlisis SIMPER para los grupos G2.1 y G2.2 del anâlisis de dasificaciôn jerârquicos con d^tos 
en numéro. Se muestran los cinco taxones presa que mâs contribuyen a las similitudes intra-grupo y los 10 
que mâs contribuyen a la disimilitud entre grupos. CAbund.: abundancia; Sim.: Similitud; SD: desviaciôn 
estândar; Contr. Contribuciôn).
G2.1: T18-T30, Similitu4 intrg-grupo = 73.50 G2.2: T35-T60. Sim(Iitu4 intra-grupo = 69.35
Tgxôn pres3 Ab. media Contr. % C. acum. % Taxôn presa Ab. media Contr. % C. acum. %
M. poutassou 0.27 11.69 11.69 M. poutassou 0.35 16.44 16.44
T. trachurus 0.08 8.85 20.54 T. trachurus 0.03 7.68 24.12
C. argenteus 0.03 6.55 27.09 G. argenteus 0.01 7 0 2 31.14
Natantia indet. 0.02 6.24 33.33 S. scombrus 0.01 5.80 36.94
£  encrasicolus 0.03 5.72 39.05 P. sivado 0.01 5.63 42.57
Grupos G2.1 y G2.2 Disimllitu4 entre grupos = 40.66
Taxôn presa Abundancia media Dis. media Dis. /  SD Contrib. % C. cum. %
G2.1 G2.2
Euphausiacea 0.09 0 .0 0 2.48 1.70 6.09 6.09
P. sivado 0 .0 0 0.01 1.98 5.77 4.87 10.96
Myctophoidei 0 .0 0 0.01 1.74 32 0 4.28 15.25
£  encrasicolus 0.03 0 .0 0 1.58 1.43 3.89 19.14
P. muiticjentata 0 0 0 0 .0 0 1.51 4.01 3.72 22.86
Processa spp. 0.02 0 .0 0 1.32 1.34 3.24 26.10
Ccrassicornis 0.01 0 .0 0 1.29 1.70 3.17 29.27
5. memhranacea 0.01 0 .0 0 1.28 1.32 3.14 32.41
A. sphyraena 0.01 0 .0 0 1.27 1.44 3.11 35.52
C macrophthalma 0.01 0 .0 0 1.24 1.44 3.05 38.58
Los résulta4os 4e los anâlisis 4e MD5-NP a partir 4e las mismas matrices 4e 4atos en volumen y 
numéro (Figura 22 y Figura 23 respectivamente) concuer4an con los resulta4os 4e los anâlisis 4e 
dasificaciôn [erârquica. En el caso 4e los 4atos en volumen, el estrés en la configuraciôn final con 
4os 4irnensiones fue 4e 0.055 4espués 4e 12 iteraciones, y en la Figura 24 (a) se observa como los 
resi4uos 4el correspon4iente 4iagrama 4e Sbepar4 entre las 4isimilitu4es 4e Bray -  Curtis originales 
y las 4istancias résultantes 4el anâlisis 4e MD5 son pequenos, lo que in4ica que la representaciôn 
con 2 4imensiones no implica una gran pér4i4a 4e informaciôn. En la or4enaciôn résultante 4e
Alimentaciôn de la merluza en el mar Cantâbi-ico _ZS
este anâlisis (Figura 22) se observa como la primera dimension sépara al grupo G1 (9-17 cm) de los 
otros dos (G2.1 y G2.2) que quedan sépara dos por la 2^ dimension del anâlisis. El rango T70 queda 
































Figura 22. Representaciôn 4e las dimensiones résultantes del anâlisis de MD5-NP con datos en volumen
En el anâlisis de los datos en numéro, el estrés con la configuraciôn de dos dimensiones fue de 
0.064-2 después de 11 iteraciones, y en la Figura 24 (b) se observa lo adecuado de la representaciôn 
con dos dimensiones. La representaciôn del anâlisis propiamente dicbo (Figura 23) es muy similar 
a la de los datos en volumen, asî se observa como la primera dimensiôn sépara principalmente al 
grupo G1 (9 -  17 cm) del G2.1 y del G2.2 que en esta dimensiôn prâcticamente constituyen un 
continuo, mientras la segunda dimensiôn es la que sépara a los grupos G2.1 y G2.2. Por lo tanto las 
diferencias entre los résulta dos con ambos îndices son muy limitadas y prâcticamente anecdôticas. 
En el caso de los datos en numéro se observa una mayor proximidad de los rangos de talla T9 y 
T12, mientras que los rangos T35 a T45 estân mâs separados que en el caso de los datos en 
volumen. Por otra parte los rangos T50 y T55 invierten su situaciôn con respecto a la 2^ dimensiôn 
del anâlisis.
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Figura 24. Diagramas de Shepard de las ordenaciones de MPS-NP représentando la relaciôn entre las disimilitudes 
originales y las distancias résultantes de la configuraciôn final en y a) volumen y b) numéro.
En h  Tgbia 18 se resu men los resultgdos c|e los Tn4ices 4e correlgciôn no pargmétricos (R 4e 
Spearman) entre las 4imensiones 4e la configuraciôn final 4e los analisis 4e MPS-NP y una serie 4e 
caracterîsticas 4e las 4ietas o ecolôgicas en ca4d rango 4e talla. Pgra calcular estas correlaciones se 
excluyô el rango T70, ya gue, 4g4o su ale|amiento 4el resto 4e los rangos en to4os los analisis y el 
ba[o tamano 4e muestra, se consi4erô gue no 4ebîa incluirse en estos analisis para évitar su 
contribuciôn espuria al coeficiente 4e correlaciôn.
Como se pue4e ver las très caracterîsticas gue me[or se correlacionan con las primeras 4imensiones 
4el analisis 4e MPS-NP, tanto en nûrnero como en volumen, son la talla me4i3 y los 4os Tn4ices 
4e repleciôn. A  continuaciôn nos encontramos las proporciones en numéro 4e peces y crustaceos
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en la 4ieta, la proporciôn 4e peces esta correlaciona43 positiva mente y U 4e crustaceos 
negativamente, es 4ecir que el aumento 4e unos supone el 4escenso 4e los otros. Posteriormente 
aparece el numéro me4io 4e presas por estômago calcula4o me4iante el Tn4ice 4e correcciôn 4e 
regurgita4os.
Tabla 18. Indices de correlaciôn de Spearman entre las dimensiones de la configuraciôn final de los anâlisis de MPS-NP 
y datos ecolôgicos de cada rango de talla excepto T70. C* Patos con p< 0.01; '  R de Sperman > 0.85).
_______Patos en volumen_______  Patos en numéro_______
f  Pimensiôn 2* Pimensiôn 1* Pimensiôn 2* Pimensiôn
Talla media (cm.) 0.978 " -0.455 0.987 " -0.609
Replarciôn m aiia estômagos llenos Ccc.) 0.978 " -0.455 0.987 " -0.609
Replecciôr) media (ce., correc. regur.) 0.969 " -0.451 0.974 " -0.613
%N 4e peces 0.916 ” -0.345 0.921 " -0.473
%N de crustâceos -0.916 " 0.345 -0.921 " 0.473
Numéro medio presas (correc. Regur.) -0.846 ' 0.543 -0.903 " 0.657
%V de crustaceos -0.842 ’ 0.481 -0.868 " 0.604
%N de M. poutassou 0.807 ’ -0.508 0.851 " -0.631
Proporciôn de presas pelâgicas (N ) 0.785 ' -0.262 0.807 ' -0.358
Proporciôn de presas pelâgicas (V ) 0 .736 ' -0.235 0.736 ’ -0.437
%V de peces 0.719 ’ -0.196 0.705 * -0.376
N° H ili 1 en volumen -0.635 0.319 -0.684 * 0.495
N° H ill 1 en numéro -0.626 -0.688 * 0.785 ’
V%BW medio -0.622 0.855 " -0.648 0.886 ”
N° H ill 0  (N® de taxones presa) -0.606 -0.159 -0.615 -0 .046
N° H ill 10 en numéro -0.587 0.780 ' -0.648
N° H ill 2 en N (N ° de presas muy abundantes) -0.582 0.785 ’ -0.644 0.807 *
%V de M. Poui^ ssou 0.565 -0.222 0.609 -0.385
N° Hill 2 en volumen -0.552 0.257 -0 .600 0.424
N ” Hill 10 en volumen -0.543 0.222 -0.591 0.389
%V de M. metluccius presa -0.495 0.068 -0.468 0.218
%H àit M. mGrfucdu5^t&^ -0.165 0.446 -0.196 0.451
A  partir 4e este factor los Tn4ices 4e correlaciôn bapn 4e 0.85, a va lores inferiores a 0.80, aunque 
siguen sien4o esta4Tsticamente significativos, y a continuaciôn aparece la proporciôn 4e crustaceos 
en volumen, que se correlaciona también negativa mente con las primeras 4irnensiones 4e ambos 
În4ices. Otro factor que se correlaciona positivamente con la primera 4imensiôn 4e ambos Tn4ices 
es el porcentaje en riùm&vo 4e M. poutassou en la 4ieta, al igual que las proporciones 4e presas 
pelâgicas en volumen y en numéro y el porcentaje 4e peces en volumen. To4as estas correlaciones 
tienen el mismo signo en el caso 4e la primera 4imensiôn 4el anâlisis con los 4dtos en numéro, 
aunque en este caso las correlaciones son mayores, y a4emâs también son mayores 4e 0.85 en el 
caso 4el numéro me4io 4e presas, el porcentaje en volumen 4e crustaceos y en numéro 4e 
bacal94illd. Por otra parte también son esta4îsticamente significativas Cp<0.01) las correlaciones 
negativas entre la primera 4imensiôn en numéro y los Tn4ices 4e 4iversi4d4 en nùmcjro 4e 
in4ivi4uos calcula4os a partir 4e la serie 4e Hill C1973). De acuer4o con Hill CI973) un valor 4e 
4iversi4a4 es figura4amente una me4i4a 4e cuântas especies estân présentes si examinamos la
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muestra con cierto detalle para encontrar rarezas, y cuanto mayor es el valor 4e en la serie 4e Hill 
CNa) menos 'en 4etalle' estâ bêcha nuestra exploraciôn 4e la muestra, es 4ecir menos nos 
ocupamos 4e las especies raras y mâs nos interesan las mâs abun4antes. Asî, No es el numeiro tota l 
4e especies que apdrece en la muestra Cpor ello su valor es igual en volumen que en numéro). Ni 
correspon4erîa al numéro 4e especies proporcionalmente abun4^ntes eliminan4o las mâs raras o 
menos frecuentes 4e nuestro cômputo. N 2 recîproco 4el În4ice 4e 4iversi4g4 4e Simpson serîa el 
nümefro 4e especies muy abun43ntes, y por u ltim o N10 Cutiliza4o en este caso como in4ica4or 4e 
Noo) correspon4e al nùmeiro 4e especies mâs comunes, es 4ecir cuantas especies son las 4ominantes 
con una proporciôn 4e la abun43ncia igual.
En el caso 4e la 2^ 4imensiôn las correlaciones son menos importantes y sôlo encontramos cuatro 
factores correlaciona4os con ellas. En ambos în4ices, nurneiro y volumen, el mayor în4ice 4e 
correlaciôn es con el V%BW y a continuaciôn con los très În4ices 4e 4iversi4g4 en numéro, a 
excepciôn 4el nCmieiro tota l 4e especies CN° Hill 0 ), en los très con În4ices 4e Spearman menores 
4e 0.85.
3.2.2.Z Composiciôn 4e la 4ieta 4e los rangos résultantes 4e la or4enaclôn
Ante los resulta4os obteni4os se 4eci4iô agrupar los rangos 4e talla en cuatro grupos, los 
menores 4e 18 cm, los in4ivi4uos entre 18 y 34- cm, aquellos entre 35 y 69 cm y por u ltim o cl 
rango 4e 70 cm y mayores, 4el que, aunque aparentemente présenta gran4es 4iferencias con el 
resto 4e rangos 4e tallas, no se pue4en extraer conclusiones 4a4o el escaso tamano 4e muestra.
Tabla 19. Composiciôn de la dieta en porcentaje en volumen de los rangos de talla (cm) résultantes de la ordenaciôn
9-17 18-34 35-69 70-90 TOTAL
CRUSTACEA 27.32 1.44 0.50 0 .0 0 1.15
AMPHIPOPA 0.66 0 .0 0 0 .00 0 .0 0 0.01
Amphipoda indeterminados 0.45 0 .0 0 0 .00 0 .00 0.01
Hypperiidae indeterminados 0.21 0 .0 0 0 .00 0 .0 0 0 .00
PECAPOPA 15.65 1.32 0.46 0 .00 0 ^ 9
Anomura 0.12 0 .02 0.04 0 .0 0 0.04
C^kthe^spp. 0.08 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .00
Man/cf^ spp. 0.04 0.01 0.03 0 .0 0 0.03
P^gutus ptide^ux 0 .0 0 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0.01
Anomura indeterminados 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0 .00 0 .00
Brachyura 0.14 0.02 0.03 0 .0 0 0 0 3
B i^hynectes m^t^ vign^ 0 .0 0 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0.01
Gonepkx rhomboicjes 0.11 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .00
Inacbiidae indeterminados 0 .0 0 0.01 0 .00 0 .0 0 0 .0 0
Lioc^fdnus 4epuf^ tof 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Lioc^tcmusspp. 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0 .0 0 0 .00
Polybius benslowi 0 .0 0 0 .0 0 0.02 0 .0 0 0 0 2
Brachyura indeterminados 0.03 0.01 0 .00 0 .0 0 0 .0 0
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Pecapoda indeterminados 0 .20 0.01 0 .0 0 0 .0 0 0.01
Macrura: Scylktas ^ tctus 0.96 0.01 0 .0 0 0 .0 0 0.02
Natantia 14.23 1.26 0.39 0 .0 0 0.79
Alpheas gkber 2.19 0.12 0.02 0 .0 0 0.08
Chhtoiocas cmsicomis 1.72 0.24 0.01 0 .0 0 0.08
Crangonidae indeterminados 0.13 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0.01
Picbefop^nd^fus bonnieti 0 .0 0 0.06 0 .02 0 .0 0 0.03
P^siph^m m u k i^ e n t^ 0 .0 0 0 .0 0 0.09 0 .0 0 0.07
P^siph^e  ^siv^4o 0 .0 0 0 .0 0 0.07 0 .0 0 0.06
Penaeidea indeterminados 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Piesionih betefocsipus 0.28 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0.01
Ptocess9 spp 4.70 0.18 0.03 0 .0 0 0.14
Solenocetd membt^ in^ce^ 1.98 0.31 0.06 0 .0 0 0.13
Natantia indeterminados 3.21 0.35 0.07 0 .0 0 0.18
EUPHAUSIACEA indeterminados 5.43 0.08 0 .0 0 0 .0 0 0.12
ISOPOPA indeterminados 0.03 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
MYSIDACEA 4.81 0.02 0.03 0 .0 0 0.11
Cn^boph^usii zoe^ 0 .0 0 0 .0 0 0.02 0 .0 0 0.02
Lophog^stet iypicas 4.60 0.02 0 .0 0 0 .0 0 0.09
Mysidacea indeterminados 0.21 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
CRUSTACEA INDETERMINADOS 0.75 0.01 0 .0 0 0 .0 0 0.02
MOLLU5CA 2.87 0.12 0.46 0 .0 0 0.44
CEPHALOPODA 2.86 0.12 0.45 0 .0 0 0.43
Decabrachia 2.55 0.11 0.43 0 .0 0 0.41
Alloteutbisspp. 1.65 0.10 0.01 0 .0 0 0.05
Loh'gospp\ 0.14 0.01 0.27 0 .0 0 0.22
Omastrephidae indeterminados 0.08 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Rossi^  m^ctosoms 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Sepi9 obBcin^lis 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Sepiidae indeterminados 0.01 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Scpiok spp. 0.11 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Sepiolidae indeterminados 0.24 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Decabrachia indeterminados 0.32 0 .0 0 0.15 0 .0 0 0.13
Octobrachia indeterminados 0 0 8 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Cephalopoda indeterminados 0.23 0.01 0 .02 0 .0 0 0.02
GASTROPODA 0.01 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0.01
Scdpb^n4et lign^rius 0 .0 0 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0.01
Turriteliidae 0.01 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Gastropoda indeterminados 0 .0 0 0 .0 0 0 ,0 0 0 .0 0 0 .0 0
PISCES 69.79 98.43 # 0 0 100.00 98.38
A N AC AN TH IN I 43.65 67.12 78.68 19.87 75.30
Gadidae 37.49 6 4 ^ 77.26 19.87 73.68
Cz4icu!us argenteus 31.45 1.67 0.56 1.19 1.33
Mictomesistfus poutassou 5.29 61.68 76.17 13.91 71.59
Pbyds b!ennoi4es 0 .0 0 0 .0 0 0.12 4.77 0.16
Trisopietas fuscus 0 .0 0 0.13 0.03 0 .0 0 0 .04
Tfisoptetus minuius 0.56 1.39 0.02 0 .00 0 2 6
THsoptetusspp. 0 .00 0 .02 0.22 0 .0 0 0.18
Gadidae indeterminados 0.19 0.03 0.14 0 .0 0 0.12
Lotidae: C3i4tops^tus mzctopbfb^lmus 2.41 0.66 0.04 0 .0 0 0.19
Macrouridae indeterminados 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Merlucciidae: Meducdus rnetlucdus 3.75 1.55 1.37 0 .0 0 1.43
APODES: Congridae: Conget conget 0 .0 0 0.06 0 .0 0 0 .0 0 0.01
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Tabla 19. CCont.) Composiciôn de la dieta en porcentaje en volumen de los rangos de talla Ccm) résultantes de la
9-17 18-34 35-69 70-90 TOTAL
CALLIONYMOIPEI: Callionymidae 0.81 0.01 0.01 0 .0 0 0.02
Olhonymus m^cuktus 0.57 0.01 0.01 0 .0 0 0.02
Ofh'onymusspp. 0.23 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
GOBIOIPEI; Gobiidae 2.93 0.01 0.02 0 .0 0 0.07
Peltentosteus cju^4rim^cuktu5 0.23 0.01 0 .00 0 .0 0 0.01
Leusueurigobiüs {riesii 0.05 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Pom^iochistusspp. 0.11 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
Gobiidae indeterminados 2.54 0 .0 0 0.02 0 .0 0 0 0 6
IS05P0NDYLI 11.12 5.78 3.99 6.36 4A6
Alepocephalidae indeterminados 0 .0 0 0 .0 0 0.29 0 .0 0 0.23
Argentinidae; Atgeniin^ sphyraena 1.76 0.55 0.08 0 .00 0.19
clupeidâe 0 .0 0 3.20 3.12 6.36 3.11
S^tcjir)^  pilch^tcjus 0 .0 0 2.97 2.24 6.36 237
Spr^ttus spf^ttus 0 .0 0 0 .0 0 0.10 0 .0 0 0 0 8
Clupeidâe indeterminados 0 .0 0 0.23 0.78 0 .0 0 03 6
Engt^ulis encrasicolus 8.66 2.03 0.37 0 .00 0 8 0
Sternoptychidae 0.70 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0 0 2
Argyropelecus spp 0 .0 0 0 .0 0 0.01 0 .00 0.01
M^urolicus muelleri 0.70 0 .0 0 0 .00 0 .0 0 0.01
Stomiatoidei indeterminados 0 .0 0 0 .0 0 0.12 0 .0 0 0.10
MYCTOPHOIDEI 0.72 0 .0 0 0.33 0 .0 0 0 2 7
Myctophoidei indeterminados 0.72 0 .0 0 0.31 0 .0 0 0 2 6
Paralepipidae indeterminados 0 .0 0 0 .0 0 0.02 0 .00 0.01
OPHIDIOIDEI: Carapidae 1.02 0 .0 0 0.02 0 .00 0 .04
Echio4on denUius o a o 0 .0 0 0.02 0 .00 0 0 3
Carapidae indeterminados 0.22 0 .0 0 0 .00 0 .00 0 .0 0
PERCOIDEI 2.95 13.27 6.24 31.65 7 7 0
Ammodytidae; Ammodytes tobi^ nus 0.11 0.03 0 .00 0 .00 0.01
Carangidae: Trachurus trachurus 2.84 11.18 4.49 31.65 524
Cepolià^ e-. Cepok m^crophih^lm^ 0 .0 0 2.06 1.24 0 .00 1.34
Sp^ n^èAt. Boopsboops 0 .0 0 0 .0 0 0.52 0 .0 0 0.41
PLEURONECTOIDEI 0.05 0.66 0.19 0 .00 0.26
Amoglossusspp 0.05 0.32 0 .04 0 .0 0 0.09
Scophthalmidae: Lepidorhombus boscii 0 .0 0 0.10 0 .00 0 .0 0 0 0 2
Pleuronectoidei indeterminados 0 .0 0 0.24 0.15 0 .00 0.16
5C0MBR01DE1; Scombridae; 5  5co/77/'W5 0 .0 0 5.52 3.87 27.82 4.39
SCORPAENOIDEI: Triglidae indeterminados 0 .0 0 0 .0 0 0.01 0 .00 0.01
ZEOMORPHI: Caproidae: O / ’/'ûsajpe/- ŒOO 0.03 0.01 0 .0 0 0.01
OTROS PISCES 6.54 5.97 5.64 14.31 5.82
Larva de pez 0.01 0 .0 0 0 .00 0 .00 0 .0 0
Otros pisces 6.53 5.97 5.64 14.31 5.82
Gobioidei + Callionymoidei ind- 0.26 0.01 0 .0 0 0 .00 0.01
Pisces indeterminados 6.27 5.96 5.64 14.31 5.82
VAWOS 0.02 0.01 0 .00 0 .00 0 .0 0
ANNELIDA: Polychaeta indeterminados 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0 .0 0 0 .00
CNIDARIA: Anthozoa indeterminados 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .00 0 .0 0
TUNICATA: Salpidae 0 .02 0 .0 0 0 .0 0 0 .00 0 .0 0
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Tabla 19. CCont.) Composiciôn de la dieta en porcentaje en volumen de los rangos de talla Ccm)
Ml
résultantes de la
ordenaciôn segûn la composiciôn de la dieta.
9-17 18-34 35-69 70-90 TOTAL
OTROS 0 .0 0 0 .0 0 0 .04 0 .0 0 0 .04
BARRO 0  FANGO 0 .0 0 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0.01
CONTAMINANTES; Pllsticos 0 .0 0 0 .0 0 0.03 0 .0 0 0.03
P1EDRA5 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0
NO  IDENTIFICAPO 0 .0 0 0 .0 0 0.01 0 .0 0 0.01
No. ESTOMAGOS EXAMINAPOS 3692 3418 6694 48 13843
No. ESTOMAGOS VACIOS 1500 1324 3049 18 5889
No. ESTOMAGOS REGl/RGITAPOS 511 618 1158 18 2303
REPLECION MEDIA 1.09 11.39 31.61 104.85 17.43
LONG17VP MEDIA 12.93 26.45 45.28 73.81 32.13
Segûn se observa en la Tabla 19 y en la Figura 25, las principales diferencias entre los ranges de talla 
résultantes de la ordenaciôn realizad^ se détecta n entre el rango de tallas menor (9-17 cm) y los 
demâs, las diferencias mâs cia ras estân en el alto porcentaje de crustâceos y G. argenteus en el 




9 - 1 7 1 8 - 3 4  3 5 - 6 9
Rango de tallas (cm)
7 0 - 9 0
Otros w Otros invertebrados
nm Moiuscos a Mysidacea
w Natantia CZI Euphausiaceos
Otros crustâceos 1 ^ ^  Engraulis encrasicolus
E U ] Gadiculus argenteus Micromesistius poutassou
H Merluccius merluccius Trachurus trachurus
Scom ber scombrus mu Otros Peces
Figura 25. Composiciôn de la dieta en porcentaje en volumen de los rangos de talla Ccm) résultantes de la ordenaciôn 
segûn la composiciôn de la dieta.
Entre los dos rangos siguientes, 18-34- cm y 35-69 cm, la diferencia mâs destacable es el porcentaje 
de jurel, gue del rango menor al mayor pasa de un 11% al 4.5%, y el aumento de la bacaladilU en el
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P3 ngo 35-69 que Ileqg  ^ ser mgs 4el 75% 4e Ig 4ietg en estas tallas. Respecto al hango 4e tallas 4e las 
merluzas mayores 4e 70 cm, en él la 4ieta esta muy repartira entre [urel, caballa y bacala4iH^ 
a4emas 4e otros peces.
Tabla 20. dasificaciôn 4e las presas 4e la merluza por range 4e talla segûn el méto4o propuesto por Rosecchi &




IRl Euphausiacea, c . ^tgenieus A/, poutassou M. poutassou
MPI C. argenteus, Euphausiacea, L. typicus, Pisces in4et.
M. poutassou M. poutassou
Secuo44rias 
Chasta 75%)
JRI - - -
MPI
£  enct^sicoius Ptocess  ^spp., 
Natantia in4et, Gobü4ae in4et., 




Accesorias IRl Resto Resto
Resto
MPI Resto Resto Resto
En la Tabla 20, siguien4o la dasificaciôn 4e las presas propuesta por Rosecchi &  Nouaze C1985), 
po4emos ver como el rango 4e 9-17 cm tiene como presas preferentes a eufausiaceos, G. ^l'genteus 
y L  typicus Csôlo en el Tn4iee MF!), mientras que en los 4os rangos mayores M. poutassou es la 
un ica presa preferente. En cuanto a las presas secun4arias, en el rango pequeno bay varias presas 4e 
pequeno tamano (crustaceos y peces), en el rango 4e 18-34- el 77 tc^chufus y los peces 
in4etermina4os son presas accesorias, y en el 4e 35 a 69 cm sôlo los peces in4etermina4os son 















Figura 26. In4ices 4e 4iversi4a4 por rango 4e talla a partir 4e las 4ietas en volumen y en numéro. Interva los 4e 
confi'anza al 95% calcula4os me4iante bootstrap con correcciôn 4el sesgo C1 0 0 0  replicas).
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U  Figura 26 présenta los indices 4e 4iversi434 4e Shannon-Wiener para ca4a rango 4e talla. Segûn 
nuestros resultados, en los d^tos en volumen la diversidad desciende al aumentar la talla, siendo la 
diversid^d del rango menor mâs del doble que la de 18 a 54- cm. Este salto se debe en gran medid4 
al gran porcentaje en volumen de la bacaladill^ en los dos rangos mayores. Sin embargo, al utilizar 
la composiciôn de la dieta en numéro de presas la diversid^d es mayor en el rango intermedio C18- 
34- cm), sin que las diferencias sean significativas con respecto al rango de 9-17 cm. El rango mayor 
SI tiene una diversid^d significativamente menor, aunque las diferencias no son tan apreciables 
como en el caso del volumen.
Tabla 21. Indices 4e solapamiento 4e Horn entre los rangos 4e talla résultantes 4e la ordenaciôn segûn la composiciôn 
4e la dieta. En el triângulo inferior izguierda se presentan los datos de dieta en volumen y en el superior 
derecbo en nûmero. (I.C.; intervalos de confianza al 95%, calculados mediante bootstrap con correcciôn del
















Por ultimo, la Tabla 21 présenta los Indices de solapamiento de Horn entre los très rangos de talla 
estudiados, tanto a partir de d^tos en nûmero como en volumen. Si tomamos como solapamiento 
significativo un valor de 0.6 (Wallace, 1981) nos encontramos con que el rango de 9-17 no 
présenta solapamientos significativos con los mayores, aunque el interva lo de confianza en 
nûmero alcanza justo este valor con el rango 18 a 34- cm. Los rangos de 18-34- cm y 35-69 cm, por 
su parte, sT presentan solapamientos significativos tanto en nûmero como en volumen, 
encontrândose los intervalos de confianza siempre por encima del valor de 0.6.
3.2.3 Diferencias en la alimentaciôn por sexos
3.2.3.1 Porcentaje de vacuidad
Como se observa en la Tabla 22, en general no existen diferencias significativas por sexos 
en cuanto a porcentaje de vacuidad, las ûnicas excepciones son los rangos T27 y T4-0 en los que las 
diferencias sT son significativas. Sin embargo, el becbo de que se trate de excepciones puntuales, sin 
un patrôn determinado a lo largo de las distintas tallas, siendo unas veces mayor el porcentaje de 
vacTos en los macbos y otras veces en las bembras, sugiere que en cuanto al porcentaje de vacuidad 
no se encuentran diferencias por sexo.
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Rango talla
Macbos Hembras p(X^i)
n % VacTos n % VacTos
T18 67 29.9% 63 30.2% 0.969
T21 222 39.2% 165 37.0% 0.657
T24 180 44.4% 194 37.6% 0.180
T27 237 43.5% 235 32.8% 0.017
130 494 35.6% 557 36.3% 0.830
135 646 42.0% 789 # ^ % 0.809
T40 815 48.1% 1151 43.0% 0.025
T45 458 44.8% 1001 48.8% 0.157
T50 146 %.4% 716 44.0% 0.103
T55 47 57.4% 490 %2% 0.415
T60 n 8 37.5% 261 43.3% 0.971
170 0 2 50.0% 46 37.0% 0.709
Total 3322 43.3% 5668 43.0% 0.745
C’ ) Correcciôn 4e yates gplic^da al calcule 4e la probgbili4a4 4e 
S.2.5.2 Volumen estomacal y V%BW mecjios
Tanto en volumen estomacal como en V%BW las bembi-as tienen va lores mayores que los 
macbos (Figura 27.a y Figura 28.a) salvo en algunos rangos 4e talla pequenos. Estos résulta4os 
in4 ican tanto una mayor canti4a4 4 e alimento, como una mayor intensi4a4 4 e alimentaciôn en 
las bembras. Sin embargo, en ambos Tn4ices se observa que las 4iferencias por sexo no son 
esta4Tsticamente significativas (Figura 27.b y Figura 28.b), ya que los intervalos 4e confianza se 
superponen en to4os los rangos 4e talla. Una 4iferencia entre ambos în4ices es que mientras que 
en el volumen me4io las 4iferencias se acentûan con la talla, especial mente a partir 4el rango T4-0, 
en el V%BW las 4ifcrencias mas importantes se 4^n en los rangos 4e talla pequenos T21 y T27, pero 
con unos intervalos 4 e confianza muy amplios.
Volumen medio (cc)
—° — Machos 
—o— Hembras
25




I I Machos 
Hembras
b)




T18 T21 T24 T27 T30 T35 T40 T45
Rango de tallas
T50 T55 T60
Figura 27. a) Volumen me4io estomacal por i-ango 4e tallas y por sexo. b) intervalos 4e confi'anza al 95% (se excluye el 
rango T70 por conta r sôlo con 2 macbos).
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En cuanto 3 los intervalos 4e confianza 4e arnbos În4ices, hay (jue tener en cuenta que en el rango 
T55 sôlo bay 4-9 macbos (15 con alimento sin regurgitar) y en el T60 9 (4- sin regurgitar), lo gue 
bace gue los intervalos 4 e confianza en los macbos sean tan gran4 es en estos rangos 4 e talla, gue se 










T18 T21 T24 T27 T30 T35 T40 T45 T50 T55 T60
V%BW
I I Machos 
Hembras
T18 T21 T24 T27
Rango de tallas
T30 T35 T40 T45 T50 T55 T60
Rango de tallas
Figura 28. a) V%BW poi- rango 4e tallas y por sexo. b) Intervalos 4e confianza al 95% Cse excluye el rango T70 por 
contar sôlo con 2 macbos).
5.2.5.5 Composiciôn 4e la 4ieta
Como se aprecia en los résulta 4 os expu estos en la Tabla 25, el solapamiento entre las 
4 ietas 4 e macbos y bembras 4 e merluza tiene unos va lores muy altos, tanto por rangos 4 e talla, 
como en el tota l 4e la 4istribuciôn 4e tallas. El solapamiento es algo mayor en los 4^tos en 
volumen gue en numéro. En volumen es 4e 0.9 o mayor en prâcticamente to4os los rangos 4e 
talla a excepciôn 4e T18, T55 y mayores, en los gue el tamano 4e muestra es re4uci4o, lo gue bace 
gue los intervalos 4 e confianza también sean mucbo mayores; asî en estos rangos es probable gue 
el ba[o solapamiento se 4eba mâs al pegueno tamano 4 e muestra gue a 4 iférencias reales en las 
4 ietas Crecor4 emos gue para estu4 iar la composiciôn 4 e la 4 ieta se utilizaron sôlo los estômagos 
llenos con alimento, es 4ecir exclui4os los regurgita4os). Los résulta4os a partir 4e la 4ieta en 
nûmero son similares aungue con unos va lores 4 e solapamiento algo menores, pero aûn asî 
mayores 4e 0.8 en to4os los rangos 4e talla excepto los ya cita4os y T24-.
Los altos va lores 4e solapamiento en la gran mayorîa 4e los casos, bacen gue se pue4^ concluir gue 
no existen 4 iferencias apreciables en la composiciôn 4 e la 4 ieta 4 e ambos sexos, especial mente si 
tenemos en cuenta gue solapamientos por encima 4 e 0 . 6  se consi4 eran babitualmente
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significativos (Wallace, 1981), y to4os los intervalos 4e confianza con tamano 4e muestra superioir 
a 30 estômagos en ambos sexos estân por encima 4e este valor.
Tabb 23. Numéro 4e estômggos con alimento por rango 4e tallas y sexo, e În4ices 4e solapamiento 4e Horn en 
volumen y en nûmero entre ambos sexos por rango 4e talla, con sus respectivos intervalos 4e confi'anza.
 (I.e.: Intervalo 4e confi'anza.)________________________________________________________________
N° estômagos con alimento Datos en volumen Datos en nûmero
Macbos Hembras Horn I.e. inf. I.e. sup. Horn I.e. in f I.e. sup.
T18 36 31 0.784 0.700 0.951 0.692 0.620 0.845
T21 110 72 0.892 0.830 0.966 0.832 0.773 0.903
T24- 91 96 0.926 0.883 0.974 0.780 0.707 0.885
T27 114 129 0.945 0.930 0.976 0 9 W 0.898 0.952
130 224 286 0.978 0.978 0.988 0.959 0.959 0.968
T35 262 363 0.961 0.947 0.981 0.920 0.909 0.946
T40 291 471 0.957 0.943 0.977 0.952 0.951 0.964
T45 164 348 0.932 0.903 0.970 0.887 0.868 0.921
T50 40 269 0.909 0.802 0.971 0.860 0.812 0.917
T55 13 151 0.518 0.315 0.906 0.811 0.677 0.928
T60 4 94 0.773 0.646 0.869 0.771 0.669 0.861
770 1 11 0.256 0 .0 0 0 0.651 0.418 0 .0 0 0 0.796
Total 1350 2321 0.979 0.975 0.987 0.967 0.969 0.972
3.2.3.4 Vacul4a4, volumen estomacal y V%BW me4ios por esta4os 4e ma4urez
Respecto al porcentaje 4e vacui4a4 por esta4os 4e ma4urez, los resulta4os son 4istintos 
en ambos sexos :
Los macbos (Tabla 24) en reposo tienen, en general, un menor porcentaje 4e vacui4a4 gue en 
p repu esta o pu esta, con la excepciôn 4el rango T45 en el gue el resulta4o es el inverso pero sin 
4iferencias esta4Tsticamente significativas. Entre los esta 4 os 4e p repu esta y pu esta bay mâs 
estômagos vacTos en pu esta, a excepciôn 4el rango 135 4on4e los va lores son prâcticamente 
iguales, pero las 4iferencias no son significativas en ningûn caso (p(%^2) es siempre mayor 4e 0.1).
Tabla 24- Porcentaje 4e vacui4a4 por range 4e talla y esta4o 4e ma4urez en los macbos y probabili4a4 4e p^ra las
4iferencias encontra4as. CEsta4o 4e ma4urez postpuesta exclui4o por la escasa abun4^ncia)
Rango talia
Reposo Prepuesta Puesta pfX^z) yates
n % VacTos n % VacTos n % VacTos
T35 480 38.8 154 50.6 44 50.0 0.019 0.028
T40 360 44.7 294 49.0 164 56.7 0.039
T45 : : : : : 152 46.1 161 43.5 139 45.3 0.894
150 41 39.0 47 48.9 60 61.7 0.076 0.121
Total 1033 41.9 656 48.2 407 52.8 0 .0 0 0
En el caso 4e las bembras (Tabla 25) no apirece un patrôn claro, en unos rangos 4e talla bay mâs 
vacTos en reposo gue en p repu esta y viceversa. A4emâs, las 4iférencias no son esta 4Tstica mente 
significativas, salvo en el caso 4el rango T50 en el gue la proporciôn 4e estômagos vacTos es mayor
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en los inclivi4uos en reposo que en prepuestg, mientras que entre los que estân en prepuestg el 
porcentaje 4e v^cTos es en comparaciôn con el resto muy bgjo (34%).
Tabla 25 Poi-centaje 4e vacui4a4 por range 4e talla y esta4o 4e ma4urez en las hembras y probabill4a4 4e para las 
4iferencias encontra4as. (Estômagos 4e in4ivi4uos en postpuesta excluî4os por su escasez en la muestra)
Reposo Prepuesta PuestaC*) p(x^i) yates
Rango talla N % VacTos N % VacTos N y%
T4.0 1123 43.5 32 53.1 3 (33%) 0.277 0.365
T45 883 48.6 107 52.3 9 (33%) 0.463
150 489 47.9 201 33.8 14 (43%) 0.001
T55 228 52.6 226 50.0 25 (52%) 0.575
T60 95 48.4 140 40.7 15 (33%) 0.243
Total 2818 46.7 706 44.1 66 (42%) 0.201
(*) Datos en puesta no inclui4os en el anâlisis 4e chi-cua4ra4o
Respecto g volumen estomacgi me4io, consi4ergn4o sôlo los rangos 4e talla por encima 4e la talla 
4e primera ma4urez, observa mos patrones 4istintos en ambos sexos :
En los macbos bay un mayor volumen estomacal me4io en los especimenes en reposo que en los 
que estân en prepuesta o puesta (Figura 29.a), con 4iferencias significativas (a  = 0 .05 ) para los 4os 
rangos 4e talla menores (Figura 29.b).
Volumen medio (cc)
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Figura 29. a) Variaciôn 4el volumen me4io estomacal por rango 4e tallas y esta4o 4e ma4urez en los macbos. b) 
Intervalos 4e confi'anza al 95%.
En el caso 4e las bembras (Figura 30) se pro4uce el patrôn inverso, 4e formai que las que estân en 
prepuesta tienen un mayor volumen estomacal me4io que las que estân en reposo; sin embargo las 
4iferencias no son esta4Tsticamente significativas, y en el rango T4-5 prâcticamente no bay 
4iférencias entre anabos esta4os 4e ma4urez. Respecto a lo que ocurre en el esta4o 4e puesta, la 
fâlta 4e 4atos (68 bembras reparti4as a lo largo 4e to4a la 4lstribuciôn 4e tallas) impi4e ofrecer 
résulta4os concluyentes, sin embargo a partir 4e los pocos estômagos 4isponibles su volumen
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estomacal me4io es menor que el 4e los otros 4os esta4os 4e ma4urez a excepciôn 4e en el rango 
T60, en que la muestra es 4e sôlo 15 estômagos, 3 4e ellos con alimento.
Volumen medio (cc)
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Figura 30. a) Variaciôn de! volumen medio estomacal por rango de tallas y esta do de madurez en las hembras. b) 
intervalos de confi'anza al 95%.
Prâcticamente los mismos resultg4os obteni4os con el volumen me4io se repiten en el caso 4cl 
V%BW (Figura 31 y Figura 32), con los mismos patrones en machos y bembras y las mismas 
consi4eraciones a propôsito 4e la significaciôn esta4istica 4e las 4iferencias. En el caso 4e los 
machos hay una particulari4a4 4estacable: mientras que los machos en reposo re4ucen el V%BW 
con la talla, tal y como ocurre en las ten4encias générales en la merluza a partir 4e los 27 cm 
(Secciôn 3.2.2.3), los machos en prepuesta y puesta mantienen el V%BW constante en los très 
rangos 4e talla consi4era4os.
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Figura 31. a) Variaciôn del V%BW por range de tallas y esta do de madurez en los macbos. b) intervalos de confianza al 
95%.
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F;urg 32. q) VaHaciôn del V%BW por rango de tallas y esta do de madurez en las bembras. b) intervalos de confianza
al 95%.
32.4 ReUciôn entre Iq t^llg 4e Us presas y U 4el pre4a4or
Para el estu4io 4e la relaciôn entre la talla 4e la merluza y U 4e sus presas se utillzan to4as 
la presas que por su esta 4 o 4e 4igestiôn se pu(\\e)ron me4ir a lo largo 4el m u est reo. A4emâs se 
rcalcularon las tallas 4e los peces presa 4igeri4os en los que se habîa toma4o la talla 4el otolito. 
Pira ello se utilizaron Us reUciones talU 4el otolito-talU  4el pez expu esta s en la Tabla 26 Cfuentes 
c:a43s en U misma tabla)- Del total 4e Us presas se eliminaron C m^cfophth^lm^, C conget-y 
th focjon cjent^tus (.Ç.w'\&Y, 1829) que por su forma aUrga4^ no son comparables con el resto en 
cianto a talla (Figura 33). En el caso 4e los crustâceos, cuan4o habîa varios sôlo se tomaba U talla 
nâxima y minima, por lo que se ha utiliza4o U me4ia entre ambos va lores.
Tbia 26. Modelos de regresiôn entre ta lia del otolito y talla del pez utilizados para calcular la talla de las presas digeridas
Especie : Regresiôn r^ A utor
G i^cltops^tus m^ctophthlmus^'^ ^ Lp = 3.394 Lof 0.892 Pereda y Villamor (1991)
Atgentin$ sphyt^em Lp = 2.546'Lof 0.98 Pereda y Villamor (1991)
C^llyonimus m^cuktus ^ Lp = 3.6697-Lof-^ 9^6 0.68 Pereda y Villamor (1991)
Cepok rn^ctophih^lms Lp = 0.8805Lot^i93 0.94 Pereda y Villamor (1991)
G^4iculus argenieus Lp = 1.400 Lof 0.953 Rodrîguez-Cabello'^^^ Com. Pers.
MetJuccius rnetlucdus Lp = 21.479 Lof 09364 0.9989 Pineiro & Hunt (1989)
Mictomesistius poutassou Lot = 3.3351 + 0 .0337 Lp CD Robles (1970)
Tt^chutus tt^ cbütus^^^ Lp = -2.993 + 3.5366 Lot 0.938 Abaunza, Com. Pers
Trisopfetus luscus^^^ Lp = 0.813-Lof "^ 9 0.96 Pereda y Villamor (1991)
THsopfetus minuius ^ Lp= 0.519Lof^ 0A 4 Pereda y Villamor (1991)
C”) r^  no dado en la publlcadôn original. Fue preciso recalcular esta relaciôn para obtener la inversa, es decir tener la talla del 
pez como "variable dependiente".
CD Longitud otolito en mm, longitud del pez en cm
C2) Longitud otolito en mm, longitud del pez en mm
C3) Rodriguez-Cabello, instituto Espanol de Oceanografîa. Santander.
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En cugnto  ^ las presas estu4ia49s en mas 4etalle, se ti-atan por sepai'34o los cmstaceos, los peces en 
con[unto y las principales especies 4e peces-presa con un tamano muestral suficiente Ca partir 4e 
4-5), hacien4o especial hincapié en las especies 4e importancia comercial.
Respecte a los mo4elos 4e regresiôn, en to4os los casos se comprobô el a[uste 4e mo4elos lineales 
Cy = a + b-x), potenciales Cy = a x^), logarîtmicos Cy = a+b-InCx)) y exponencial inverso Cy = 
eligién4ose fînalmente el que mejor ajuste proporcionaba segûn el valor 4e r^ . CTo4os los ajustes se 
realizaron utilizan4o la ta lia 4el pre4a4or mas 0.5 para cor régir el efecto 4e las me4iciones al 
centîmetro inferior).
800
o C. macrophthalma 
□ C. œnger700 A E. dentatus 








Figura 33. Distnbuciôn de las taiias de las presas fespecto a las tallas del predador para todos los tipos de presa
Incluyendo C m^ctophfh^lm^, C congety £  4e/7^<?^^5por separado.
El mo4elo que mejor se ajusta a la relaciôn entre la talla 4el pre4a4or y las 4el con junto 4e to4as 
las presas me4i4as (Figura 34-) es el exponencial inverso. Este mo4elo se caracteriza por ser siempre 
mayor 4e cero y crecer 4e forma asintôtica, con la asTntota 4efini49 por y=e^ A4emas tiene un 
punto 4e inflexion en x=-1/2. Observan4o la 4istribuciôn 4e los puntos en la figura se ve que el 
4escenso 4e la pen4iente 4el mo4elo se 4ebe principalmente a la fâlta 4e presas mayores 4e 31-32 
cm, ya que el tamano 4e las presas crece 4e forma mas o menos urii^ovme para los pre4a4ores entre 
10 y 4-5 cm, pero a partir 4e este tamano las presas encontra4as practicamente no sobrepasan los 32 
cm salvo en cuatro casos. Para el conjunto 4e las presas, exclui4as las alarga4as, la asTntota esta 
4efini4a en la talla 4e presa 37.6 cm, y segûn 4icbo mo4elo no se alcanzarTan presas mayores 4e
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este tgmano. AsT mismo el punto 4e inflexion esta 4efinl4o en la talla 4e pi-e434oi' 15 cm. Hay <gue 
senaUi' cjue el a[‘uste a los 4^tos 4e este mo4elo y 4el mo4elo logantmico son muy similaires Ci-^  = 
0.67), ajustan4ose mejoi- el pHmet-o poi-que, 4ebi4o a la existencia 4e un punto 4e inflexion, 
pi-esenta menos i-esi4uos para la relaciôn talla pre4a4or-talla presa en la parte inicial 4el mo4elo. 
Como se verâ mas a4elante este psitrôn esta 4etermina4o por los peces presa, que constituyen casi 
to4as las presas 4e mayor tamano a4emâs 4el 84% 4e los 4atos emplea4os, y que es a su vez el 
mismo patron que se encuentra en el caso 4e la bacala4illa, la presa principal 4e la merluza, y a la 
que correspon4en el 53% 4e los 4^tos emplea4os.
Tod as las especies (*)
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Figura 34. Regresiôn entre la talla 4el predador (Lpcf) y la talla de la presa iLpt) para todos los tipos de presa. C’ ) A  
excepciôn de C m^crophth^lm^, C. congety £  dentatus-, y para los crustâceos presa a excepciôn de los très 
puntos marcados con rombos correspondientes a gambas de profundidad- (En las figuras se muestra el 
modelo de regresiôn, R.sg: y el numéro de datos utillzado). El diagrama de ca[as horizontal ma rca la
mediana y los cuantiles 0.05, 0.25, 0.75 y 0.95 de la distribuciôn de tallas del predador en que se ha 
encontrado la presa correspondiente.
5.2.4.1 Crustâceos
U  relgciôn entre la talla 4e la merluza y la 4e los crustâceos-presa se muestra en la Figura 
34. A l igual que en el caso 4el conjunto 4e presas (Figura 33), también en este caso se observa n 
très puntos que se salen 4el conjunto 4e 4atos; estos correspon4en a los ûnicos crustâceos-presa 
mayores 4e 100 mm, 4os gambas P. multicjenUtd y un Pichelopdncfdlus bonnieH (Q^u\\&\y, 1896) 
4e 92 mm, estos 4atos se ban exclui4o 4el câlculo 4e la regresiôn estima4a en la Figura 34, puesto 
que correspon4en a va lores atTpicos 4e zonas 4e profun4i4d4 no comparables con el resto 4e 4dtos.
El mo4elo que mejor se ajusta en este caso es el logarTtmico, aunque el valor 4e P es bajo (0.51), y 
no se observa un patrôn tan claro como en el caso anterior, 4ebi4o a la escasez 4e crustâceos presa 
en pre4a4ores mayores 4e 20  cm (en el 4iagrama 4e cajas se observa que un 50% 4e los estômagos 
que contienen crustâceos estân entre 11 y 17 cm, mientras el 95% es menor 4e 43 cm) y la escasez 
4e presas mayores 4e 70 mm.
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Pg4o el pectuci4o rgngo 4e t^llgs 4e Ig mgyopîg 4e los crustâceos presa encontra4o en los 
estômagos 4e merluza, y el re4uci4o tamano 4e muestra en muchas 4e las presas, la Figura 35 
resume la 4istrlbuclôn 4e tallas 4e merluza en gue se ban encontra4o los principales crustâceos 
presa Cestos resulta4os se refleren al to ta l 4e estômagos con ca49 tipo 4e presa, no sôlo a aguellas 
presas gue se pU(\\ejron me4ir). La mayorTa 4e crustâceos 2ip2iyecen en merluzas menores 4e 2 0  cm, 
las excepciones correspon4en a crustâceos 4ecapo4os 4e tamano relativamente gran4e como 










Figura 35. Diagramas cje cajas 4e la distribuciôn de tallas del predador en que se ha encontrado los principales
crustâceos presa de la merluza, las marcas indican la mediana y los cuantiles 0.05, 0.25, 0.75 y 0.95. 
Encima de cada caja se muestra el numéro de estômagos en que aparece la presa correspondiente.
3.2.4.2 Peces
En el caso 4e U relaciôn entre la talla 4e la merluza y la 4e sus peces presa (Figura 36) 
observa m os el mismo patrôn gue para el total 4e las presas. De becho los para metros 4e ambos 
mo4elos son muy similares. En el caso 4e la constante (asTntota o talla maxima 4e las presas) los 
interva los 4e confianza se superponen en ambos mo4elos: el lim ite inferior para to4as las especies 
es exp(5.90) = 365 mm y el superior para peces es exp(5.91) = 369 mm. En el caso 4e la "pen4iente" 
practica mente se superponen (interva lo 4e confianza to4as: -30 .70 a -28.74-, peces : -27.64- a -  
25.68).
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3.2.4.3 BacaWill^: MictomesistiuspouUssou
La relaciôn con la talla 4e la bacala4ill3 presa (Figura 36) tiene también el mismo patrôn 
gue para el total 4e presas y 4e peces (hay gue tener en cuenta gue los 4atos 4e bacala4illa son un 
63% 4el to ta l 4e los peces). Sin embargo la r  ^es bastante menor gue en el caso 4el tota l 4e presas y 
4e peces. Lo 4icbo en cuanto a los limites 4e la relaciôn entre la talla 4el pre4^4or y la 4e las presas 
en el aparta4o 3.2.4-.1 se api ica a esta especie compléta mente, 4e becho los limites 4e confianza 4e 
ambos para metros se superponen tanto con el 4e to4os los peces, como con el 4e to4as las especies 
en el caso 4e la asintota 4e la talla presa, sien4o algo menor el corte 4el eje 4e las x con el punto 4e 
inflexiôn. Este punto, en este caso, se situa en la talla 4e pre4a4or 12 cm, gue es una talla en la gue 
la pre4aciôn sobre la bacala4iHa aûn no se 4a, lo gue bace gue el mo4elo logaritm ico (gue no 
4efine una asintota para la / )  tenga un ajuste (r^ = 0.4-519) practica mente igual al 4el mo4elo 
exponencial inverso (r^ = 0.4-520). Por otra parte se comprueba gue los cita4os limites 4e talla 
superior para las presas 4e merluza son prâcticamente los gue 4etermina el A/. pouUssou, ya gue las 
otras presas gue alcanzan tallas superiores a 30 cm a parte 4e la cepola, son la merluza (1 caso), la 
cabal la (2 ) y el jurel (1).
3.2.4-.4- Marujito: C^cjiculus^tgenieus
La relaciôn entre la talla 4el marujito presa y la merluza (Figura 36) se ajusta a un mo4elo 
lineal muy 4iferente al 4el resto 4e los peces estu4ia4os 4ebi4o a gue no se encuentran ma ru jitos 
mayores 4e 13 cm. Sin embargo la merluza continua pre4an4o sobre él basta tallas tan gran4es 
como los 80 cm, con un 5% 4e los pre4a4ores mayores 4e 4-5 cm; aungue el 50% 4e la muestra 
esta concentra4a en merluzas entre 13 y 20  cm gue pre4an sobre ma ru jitos 4e entre 5 y 9 cm, y 
to4os los G. ^fgenteus mayores 4e 10 cm aparecen en merluzas mayores 4e 25 cm. Estos 4atos 
in4ican ciaramente gue existe una relaciôn positiva entre la talla 4el pre4a4or y la 4e la presa, 
aungue la r  ^4el mo4elo 4e regresiôn sea bastante baja (0.4-2).
3.2.4-.5 Jurel: Tt^chutus tt^chutus
El jurel empieza a ser pre4a4o por la merluza 4es4e tallas muy peguenas, jureles 4e 
alre4e4or 4e 5 cm son pre4a4os por reclutas 4e merluza 4e menos 4e 15 cm, y la mayor parte 4e la 
pre4aciôn (90%) se pro<\uce en merluzas 4e entre 18 y 57 cm gue pre4^n sobre jureles 4e entre 5 y 
25 cm. Existe una clara relaciôn entre la talla 4el pre4a4or y la 4e la presa, aungue segûn la 
4istribuciôn 4e los 4atos en la Figura 36, esta es principalmente 4ebi4a a un aumento 4e la talla
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mgxima gue capturgn, puesto gue no 4e[gn 4e apgt-ecer peguenos [uteles en los estômagos 4e 
merluza basta gue esta llega alre4e4or 4e los menciona4os 57 cm.
P e ces n Mlcrom esistius poutassou
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Figura 36. Regi-esiôn entre la talla del predador iLpcf) y la talla de la presa iLp/-) para el conjunto de todos los peces 
presa. C’ ) A  excepciôn de C m^cfophth^lm^, C. congery £  cjent^ tus-, y para los principales peces presa. Los 
diagramas de cajas horizontales ma rca n la mediana y los cuantiles 0.05, 0,25, 0.75 y 0.95 de la distribuciôn 
de tallas de todos los predadores en que se ha encontrado la presa correspondiente.
3.2.4-.6 Anchor : Engt^ulis enct^sicolus
Los 4atos obteni4os sobre Ig relgciôn tallg pre434or-tgllg presa entre la merluza y la 
ancboa (Figura 36) se Ilmltan a merluzas menores 4e 4-5 cm 4ebl4o a la escasa importancia 4e la 
anchoa como presa en las tallas mayores. A l igual gue en el caso 4el jurel se aprecia una correlaciôn 
positiva entre ambas tallas, pero mas 4ebi4a al aumento 4e la talla maxima captura4a gue a la 
4esapariciôn 4e ejemplares peguenos en los estômagos. En cualguier caso, y al igual gue se observa
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en el caso 4el [urel y el mai'uiito, la mayor parte 4e las ancboas se encontraron en merluzas 4e 
tamano me4io-pec|ueno (menores 4e 25 cm) que capturan ancboas menores 4e 15 cm, es 4ecir 
reclutas y juveniles 4e merluza que capturan reclutas 4e clase 0  4e ancboa, puesto que la talla 
me4i3 4e la clase 0  4e ancboa suele estar alre4e4or 4e 12-14- cm CVlllamor, Com. Pers., Instituto 
Espanol 4e Oceanografîa, 5antan4er).
Scom ber scombrus Sardine pllchardus
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Figura 37. Regresiôn entre la tali^ del predador {Lp4) y la talla de la presa iLpi) para S. scombfusy 5. pilchai-^us. Los 
diagramas de cajas horizontales ma rca n la mediana y los cuantiles 0.05, 0.25, 0.75 y 0.95 de la distribuciôn 
de tallas de todos los predadores en gue se ha encontrado la presa correspondiente.
S.2A7  Merluza: MeHuccius met!ucdus
U  relaciôn entre la talla 4e la merluza pre4a4or y la merluza presa (Figura 36) se ajusta a 
un mo4elo lineal con un valor 4e r  ^ bastante eleva4o (0.73). Se observa que el canibalismo 
empieza a pro4ucirse entre tallas muy pequenas, merluzas 4e alre4e4or 4e 15 cm que pre4an sobre 
merluzas 4e entre 5 y 10 cm, sien4o 4e 31 cm el in4ivi4uo mayor encontra4o en un estômago. El 
90% 4el canibalismo lo realizan merluzas entre 13 y 47 cm, aunque esta 4istribuciôn esta sesga4d 
bacia las tallas menores, al ser el 50% 4e las merluzas que pre4dn sobre merluza menores 4e 22 cm.
3.2.4.S CabalU: Scombetscomhtus
La relaciôn con la cabal la presa es, a la vista 4e los résulta 4 os obteni4os (Figura 37), 
4istinta 4e to4as las 4e las 4emas presas estu4ia4ds, puesto que la g ran mayorTa 4e las cabal las 
pre4a4ds pertenecen a un mismo grupo 4e tallas, entre 17 y 22 cm pre4a4d5 por merluzas entre 25 
y 45 cm. Las ûnicas excepciones correspon4en a una cabal la 4e 12.5 cm, y a algunas mayores 4e 25 
cm que son pre4a4ds por merluzas 4e mas 4e 60 cm. Estas pocas cabal las gran4es bacen que la r  ^
4el mo4elo 4e regresiôn sea relativamente eleva4d (0.66). Sin embargo, y especial mente a tallas 
menores 4e 45 cm, la merluza captura unas tallas muy 4etermina4ds 4e cabal la alre4e4or 4e 20  
cm, y el 75% 4e las cabal las son pre4a4ds por merluzas menores 4e 42 cm. Esta a pare nte preferencia
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pop I35 cgbgligs 4e un tgmgno me4io po4pÎ3 4ebepse 9 I cgpgctep m^s pel^gico 4e I^s cab^IIgs menores 
y 9 I9 mgyop veloci434 y el porte excesivo 4e l^s cgbglUs mgyores.
3.2.4.9 $gr4in9: S ^ fc fin ^ p i/ch ^ tc iu s
Us 5gr4in95 me4 î4 9 s en los estômagos 4e merluza estân entre 10 y 26 cm y la relaciôn 
entre talla 4el pre4a4or y talla 4e la presa se a[usta a un mo4elo lineal con una r  ^ muy ba[a C0.27). 
Sin embargo en la Figura 37 se observa gue este mo4elo esta 4etermina4o en gran parte por la 
presencia 4e un ûnico e[emplar 4e sar4ina 4e 26 cm pre4a4o por una merluza 4e 74 cm; si 
excluimos este punto r  ^ 4escien4e a 0.17, aungue la regresiôn sigue sien4o significativa CANOVA 
mo4elo: p = 0 .0 0 4 ). En cualguier caso es importante senalar gue, aungue la sar4ina aparece como 
presa entre las merluzas mayores 4e 50 cm (Figura 20), el 95% 4e las merluzas gue capturan 
sar4ina son menores 4e esta talla.
3.2.4.10 Tallas maxima y mînima 4e las presas
Para estu4iar las tallas maxima y mînima 4e las presas se utilizô un mo4elo 4e regresiôn 
no linear por cuantiles. Para 4efinir los limites 4e la relaciôn entre las tallas 4el pre4a4or y la 4e sus 
presas se probaron 4os cuantiles 4istintos, 0 .025 y 0.01 para 4efinir el lim ite inferior, y 0.975 y 
0.99 para 4efi'nir las tallas mâximas. En ambos casos se cumple la régla aconse(a4a por Scharf 
(1998) sobre el tamano 4e muestra, ya gue se 4ispone 4e 3853 4atos talla pre4a4or-talla presa, y 
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Figura 38. Relaciôn entre la talla del predador y la talla maxima de las presas (excluidas las de forma alargad^) con los 
modelos de regresiôn no linear por cuantiles para los cuantiles, 0.01, 0.025, 0.975 y 0.99 Clos modelos se 
muestran en la Tabla 27). También se muestra el modelo de regresiôn no linear obtenido para el total de las 
presas C5SQ por resultar de la minimizaciôn de la suma de cuadrados, Secciôn 3.2.4).
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Los result^dos 4e los mo4eIos con mejor ajuste se muestran en Ig Figura 38 y en U T^bl^ 27. Segûn 
los mo4elos 4e los cugntiles 0.025 y 0.975 Ig tgllg mlnlmg 4e presg crece 4e una forma casi lineal 
mientras que la talla maxima crece inicialmente 4e (orrric^ sustancial y 4espués este incremento 4e 
la talla maxima se re4uce Ilegan4o a una asintota teôrica paca presas 4e 47.4 cm. Sin embargo, 
como se observa en la Figura 38, para una talla 4e pre4a4or 4e 80 cm el mo4elo 4a un valor 4e 
talla maxima 4e presa 4e unos 35 cm, mientras que presas 4e 4 0  cm no se alcanzan basta los 140
cm 4e pre4a4or, talla que no se 4a en la merluza europea.
Tabla 27. Mocjelos de regresiôn no linear por cuantiles para los cuantiles 0.01, 0.025, 0.975 y 0.99: modelo ajustado,
para metros résultantes y RI. Lpr: talla de la presa, Lpd: talla del predador
Cuantil Modelo a b c RI
0.01 Lpr = a X Lpd ^ 0.24 1.39 - 0.97
0.025 Lpr = a X Lpd ^ 0.47 1.27 - 0.92
0.975 Lpr = expCa+b/Lpd) 6.16 -23.28 - 0.94
0.99 Lpr=axexpC-expC-bx(|pd-c))) 344.81 -0 .07 17.1 0.97
Cuan4o en vez 4el cuantil 0.975 se escoge el 0.99 para 4efinir la talla maxima, el mo4elo que 
mejor se ajusta a los 4atos es un mo4elo 4e Gompertz (Tabla 27) con una asintota teôrica 4e 34.5 
cm. Sin embargo, en el caso 4e las tallas mInimas, al utilizar el cuantil 0.01, no se pro4uce un 
cambio en el mo4elo ni una variaciôn sustancial en la pen4iente 4e la curva.
3.3 Discusiôn
3.3.1 Composiciôn general 4e la 4ieta
La caracterizaciôn 4e la merluza como una especie fun4amentalmente ictiôfaga que se 
4espren4e 4e los resulta4os 4el présente estu4io coinci4e con los estu4ios previos sobre la merluza 
europea, tanto en la mis ma zona 4e estu4io como en otras zonas 4on4e habita esta especie 
(Hickling, 1927; Larraneta, 1970; Gonzalez et 1985; Olaso, 1990; Guichet, 1995; Du Bu it, 1996; 
Bozzano e t 1997, etc.). Las presas halla4as son similares a las encontra4as en otros estu4ios en 
cuanto a gran4es grupos taxonômicos (peces, crustâceos y moluscos con presencia muy ocasional 
4e poliquetos, antozoos, y taliâceos), aunque con la variaciôn esperable en cuanto a taxones 4e 
menor rango 4ebi4a a las 4istintas âreas 4e estu4io. La un ica excepciôn 4igna 4e menciôn en 
cuanto a gran4es grupos es la ausencia en nuestros resulta4os 4e equino4ermos, grupo que se ha 
4escrito muy ocasionalmente como presa 4e la merluza, tanto  en el A tlântico (Du Buit, 1996) 
como en el Me4iterrâneo (Larraneta, 1970 y Bozzano e t 1997). En cuanto a la presencia 
anec4ôtica 4e gasterôpo4os (Turritelli4ae y Sc^ph^nciet Jign^Hus Linnaeus 1758), sôlo se han cita4o 
previa mente las primeras, y también como presa anec4ôtica en los mares helenos (Caragitsou &
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Tsimeniclis, 1977). A  este respecto hay que tener en cuenta lo ya apuntado por Hickling (1927), 
que a4virtiô que parte 4e estas presas ocasionales se po4rîan 4eber a la ingestion en el copo por la 
gran voraci4a4 4e la merluza, lo que segûn él po4rTa expl ica r el hallazgo 4e equino4ermos en 
estômagos 4e merluza. En el présente estu4io tanto el anâlisis 4e los conteni4os estomacales a 
bor4o (lo  que facilita la valoraciôn 4el esta4o 4e 4igestiôn y la comparaciôn con la captura 4el 
lance), como la utilizaciôn 4e la vesîcula biliar para 4eci4ir sobre la posible regurgitaciôn/vacui4a4 
4el estômago, re4ucen consi4erablemente el riesgo 4e tom ar como presas elementos ingeri4os en 
el copo. No obstante, estructuras 4uras muy evi4entes como es el caso 4e los gasterôpo4os pue4en 
in4ucir a error en la valoraciôn 4el esta4o 4e 4igestiôn, y por lo tanto no se pue4e excluir 
total mente que este fuera el caso.
En cuanto a la clasificaciôn 4e presas preferentes, secun4arias y accesorias es 4ifîcil establecer una 
comparaciôn con los resulta4os 4e otros trabajos, al no ser una clasificaciôn que se haya utiliza4o 
previa mente para la merluza, y ser este un aparta4o general en el que es 4iflcil tener en cuenta la 
variaciôn 4ebi4a a los 4istintos factores que influyen en la composiciôn 4e la 4ieta. Aun asT la 
4efiniciôn 4e la bacala4illa como la presa preferente 4e la merluza en general, a parte 4e coinci4ir 
con los résulta4os 4e los estu4ios previos realiza4os en la zona (Gonzalez e t ^1.1985; Olaso, 1990; 
Olaso & Ro4rTguez-MarTn, 1995, Velasco & Olaso, 1998a), po4rTa exten4erse a otros estu4ios en la 
zona atlântica 4e la Peninsula Ibérica como la costa portuguesa, 4on4e Cabrai & Murta (2 0 0 2 ) 
encontraron que esta especie era la presa principal 4e la merluza tanto en nûmero como en 
frecuencia y volumen. Sin embargo, en otras zonas como el Me4iterrâneo o zonas mas al norte 4el 
A tlântico, parece haber una mayor varie4a4 4e peces presa. Aunque como se 4iscutirâ mâs 
ampliamente en otros aparta4os, en esta varie4a4 hay que tener en cuenta un factor 4ecisivo como 
es el rango 4e profun4i4a4es ocupa4o por la merluza.
3.5.2 Variaciôn porcentaje 4e regurgita4os
Las 4iferencias signif'cativas encontra4as en el porcentaje 4e regurgita4os entre el perio4o 
inicial 4el estu4io, en el que no se utilizô el esta4o 4e la vesîcula biliar para comprobar la posible 
regurgitaciôn, y el perio4o posterior, en que ya se aplicô esta técnica, in4ican su importancia para 
estima r correctamente el porcentaje 4e vacui4a4- Sin el uso 4e esta técnica se tien4e a infraestimar 
el porcentaje 4e regurgita4os y, por lo tanto, a sobrestimar el 4e vacui4a4 e in flu ir en la estimaciôn 
4e In4ices relaciona4os con el volumen estomacal que tienen en cuenta el nûmero 4e estômagos 
va clos, 4a4o que en algunos casos sôlo se régurgita el conteni4o estomacal y el estômago no
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que4a evagina4o lo que en mascara la regurgitaciôn. En la présente comparaciôn 4e las 4iferencias 
respecto al porcentaje 4e vacui4a4 se han encontra4o un 9% menos 4e estômagos vacTos cuan4o se 
observa la vesîcula biliar para 4eterminar los estômagos regurgita4os. En cualguier caso es 
necesario senalar que los 4atos no son compléta mente comparables al tratarse 4e muestras 
4istintas recogi4as en perio4os 4istintos, por lo que es posible que otros factores hayan influi4o en 
el resulta4o.
El aumento 4e la regurgitaciôn con la talla ya se apuntô en Velasco & Olaso (1998a) y tal y como 
se in4ica en este trabajo po4rTa estar relaciona4o con el hecho 4e que las presas gran4es se 
regurgitan mâs a menu4o que las menores (Bowen, 1983), y en el caso 4e la merluza existe un 
incremento 4el tamano 4e presa con la talla 4el pre4a4or, como se ha visto en el aparta4o 3.2.4-. 
Un factor que también po4rTa contribuir a expl ica r el aumento 4e la regurgitaciôn con la talla, es la 
profun4i4a4, 4a4o que las merluzas mayores se 4istribuyen a mâs profun4i4a4 (Pereiro y 
Fernân4ez, 1983), y el cambio 4e presiôn asocia4o al cambio 4e profun4i4a4 po4rîa influir en la 
regurgitaciôn, sin embargo éste no parece ser un factor 4eterminante, como se verâ en el capîtulo 
4e4ica4o al estu4io 4e las variaciones batimétricas. Este aumento también es 4etecta4o, tenien4o 
sôlo en cuenta la inci4encia 4e estômagos evagina4os sin examinar el esta4o 4e la vesîcula biliar, 
como ha si4o constata4o por va ri os au tores como Carpentieri et (2 0 0 0 ), Bozanno et 
(1997), Kilongo y Mehl (1997, en A/. poUi) o Payne et^L  (1987, en Mefluccius c^pen5i5Cdtsie\r)^u, 
1861 y MeHucciusp^f^cjoxus Franca, 1960).
La situaciôn contraria, un 4escenso en la inci4encia 4e la regurgitaciôn con la talla, ha si4o 
encontra4o en el merlân por Stanilan4 et ^/. (2001), hecho que estos autores justifican porque la 
mayor musculatura 4el esfînter esofâgico en los peces mayores les permitirîa resistir la presiôn que 
fuerza la expulsiôn 4e los conteni4os estomacales. Este no parece ser el caso en la merluza, en la 
que la mayorTa 4e los estu4ios en que se ha consi4era4o la regurgitaciôn encuentran un aumento 
4e ésta con la talla, hecho que como se ha comenta4o en parte pue4e 4eberse al gran tamano 4e 
las presas 4e la merluza, ya que una sola presa 4e gran tamano serîa mâs 4ifîcil 4e retener que 
numerosas presas 4e menor tamano, que a4emâs po4rTan ser regurgita4as sôlo parcialmente, lo 
que résulta mucho mâs 4ifîcilmente 4etectable.
En cualguier caso es necesario tener en cuenta la gran variabili4a4 existente en la ocurrencia 4e la 
regurgitaciôn y la 4epen4encia 4e varios factores, como atestigua el que para 4iversos gâ4(4os, y 
4istintas especies 4el género Metluccius, se hayan cita4o la profun4i4a4 (Hickling, 1927; Bowman, 
1986; Bromley & Kell, 1993), el esta4o fTsico (Hickling, 1927), el estrés 4e la captura (Bowen, 1983)
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O el efecto barco y /o  tipo cje muestreo (Bromley & Kell, 1993; Kobb e t 1994). Esta gran 
van'abili4a4 4e factores gue influyen en la regurgitaciôn bacen muy 4ifTcil buscar algûn factor 4e 
correcciôn o algûn tipo 4e recolecciôn 4e muestras que minimice la ocurrencia 4e la regurgitaciôn 
o baga que su efecto sea constante, lo que bace especial mente necesario el tener en cuenta la 
regurgitaciôn y utilizar formas 4e i4entifîcar su ocurrencia para corregir sus efectos en la 
estimaciôn 4e to4as aquellas caracterTsticas 4e la 4ieta relaciona4as con la repleciôn estomacal y el 
porcentaje y el porcentaje 4e vacui4a4-
3.3.3 Variaciôn 4el porcentaje 4e vacui4a4
De acuer4o con nuestros resulta4os existe un pequeno pero significativo aumento 4e la 
vacui4a4 con la talla, aumento que también ha si4o 4etecta4o previa mente por otros autores que 
han estu4ia4o la variaciôn 4e este factor con la talla en el Me4iterrâneo (Bozzano et 1997, 
Carpentieri et 2 0 0 0 ). Sin embargo, la comp2^r2ic\ôn 4e los porcentajes en concreto es 4iffcil 
4a4o que en ambos trabajos los autores 4 i meta me nte excluyen los estômagos evagina4os y no 
tienen en cuenta la posible regurgitaciôn. AsT mismo un aumento muy 4estacable 4el porcentaje 
4e vacui4a4 (5-15 cm: 27% -  2 0 -3 0  cm: 52%) se observa en los resulta4os 4e Papaconstantinou & 
Caragitsou (1987) en el mar jônico, aunque en este trabajo no se contempla la posible 
regurgitaciôn 4el alimento o la evaginaciôn 4e los estômagos, con lo que es posible que en parte 
este alto porcentaje 4e vacui4a4 se 4eba a no tener en cuenta la regurgitaciôn, que sT aumenta con 
la talla.
Un hecho curioso es que tanto en los resulta4os 4el présente estu4io como en los 4os primeros 
cita4os en el pârrafo anterior, a pesar 4e la ten4encia general a aumentar la vacui4a4 con la talla, se 
observa un ligero 4escenso 4el porcentaje 4e vacui4a4 en los in4ivi4uos 4el rango 4e tallas 
mayores, 4escenso que se pro4uce a partir 4e los 40 cm y 4e los 51 cm respectivamente, y en el 
rango 4e los mayores 4e 60 cm en este estu4io. Sin embargo este 4escenso 4e la vacui4a4 en el 
extremo superior 4e la 4istribuciôn 4e tallas estu4ia4a, es en los très casos pequeno y no 
signif'cativo.
El aumento 4e la vacui4a4 con la talla también pue4e estar relaciona4o con el tamano y nûmero 
4e las presas, ya que como se ha visto en los resulta4os 4e este capîtulo, el tamano 4e las presas 
aumenta con la talla 4e la merluza al tiempo que 4escien4e el nûmero 4e presas por estômago; 4e 
hecho el porcentaje 4e vacui4a4, que hasta los in4ivi4uos mayores aumenta con la talla, vuelve a 
4escen4er en el rango 4e tallas en el que aumenta el nûmero 4e presas me4io, aunque sôlo ligera y
Alimentaciôn de la merluza en el mar Cantâbi-ico________________________________________________________________________ 1Q1
no significativa mente. Cuan4o las presas son gran4es y una sola presa llena el estômago 4el 
pre4a4or, éste ten4rîa que 4igerirla y récupéra r el apetito antes 4e buscar una nueva presa, mientras 
que presas mâs pequenas que no llenaran la capaci4a4 estomacal 4el pre4a4or po4rîan ingerirse en 
comi4as sucesivas antes 4e que el estômago estuviese compléta mente vacîo. En este senti4o 
Turesson e t (2006 ) utilizan mo4elos funcionales para evaluar los efectos 4e la saciaciôn en el 
tamano 4e las presas en peces piscTvoros, y a partir 4e el mo4elo propuesto, y en funciôn 4e 
aspectos como la 4ife rente 4isponibili4a4 4e las presas, la saciaciôn o las ta sa s 4e éxito en la captura 
4e las presas en funciôn 4e su tamano, obtienen resulta4os que fâvorecen tanto la selecciôn 4e 
presas pequenas, como me4ianas o gran4es. Segûn sus conclusiones en la naturaleza 4eberîa existir 
una fuerte selecciôn a fâvor 4e las presas pequenas si estas son muy abun4antes, mientras las presas 
muy gran4es 4eberTan 4esaparecer al aumentar la 4ensi4a4 4e presas. También pre4icen que la 
proporciôn 4e estômagos vacTos 4eberTa estar correlaciona4a positiva mente con la selecciôn 4e 
presas gran4es. Esta ûltima conclusiôn coinci4irTa con el aumento 4e la vacui4a4 con la talla en el 
caso 4e la merluza, puesto que tanto el tamano me4io 4e presa como la vacui4a4 aumentan con la 
talla 4el pre4a4or; por el contrario no parece cumplirse la selecciôn 4e presas pequenas, puesto que 
el ci4ato aumento 4el tamano me4io 4e las presas no estâ ^ /?/-/ô/-/acompana4o 4e un 4escenso en 
la 4isponibili4a4 4e presas pequenas, la cual sôlo se po4rTa asociar al movimiento 4e la merluza 
bacia mayores profun4i4a4es, en las que se encuentran bacala4illas 4e mayor talla, pero también 
como se verâ en el Capîtulo 5 al tratar la variaciôn batimétrica, otras presas 4e menor talla como G. 
^tgenteuso mictôfî4os.
Por otra parte, en estu4ios empîricos en laboratorio se han 4escrito comportamientos 4 i versos en 
cuanto a recuperaciôn 4el apetito 4espués 4e una ingesta, que van 4es4e mantener un nivel 
mînimo 4e conteni4o estomacal (Seyhan et^L, 1998; con merlân), hasta especies que sôlo vuelven 
a alimentarse cuan4o el estômago estâ vacîo (Gwyther & Grove, 1981; con Lim^nci^ 
(Linnaeus, 1758)). To4os estos résulta4os apuntan la gran compleji4a4 4el proceso 4e selecciôn 4e 
presas por parte 4e los pre4a4ores. En el caso 4e la merluza su râpi4o paso hacia la piscivorîa y, en el 
caso 4el Mar Cantâbrico y norte 4e Galicia, la 4ominancia 4e M. poutassou en la 4ieta parece n 
in4icai' una estrecha relaciôn pre4a4or-presa con una fuerte especializaciôn por parte 4e la merluza.
El hecho 4e que en algûn gâ4i4o similar, como el merlân, se haya 4escrito un 4escenso 4el 
porcentaje 4e vacui4a4 con la talla (Kobb, et 1994) po4rîa suponer una contra4icciôn con la 
hipôtesis propu esta, pero hay que tener en cuenta que éste es un pre4a4or con un rango 4e tallas 
menor y el 4escenso mâs 4estacable 4el que hablan los autores se pro4uce sobre los 6-7 cm.
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manteniénctose luego relativamente constante sobre un 15% 4e estômagos vacTos para el resto 4e la 
4istribuciôn estu4ia4a.
El mismo problema en cuanto a la exclusiôn 4e los regurgita4os 4e los câ leu los 4e vacui4a4 y el no 
usar la vesîcula biliar para 4etectar la regurgitaciôn se 4a en el caso 4e otros autores como Guichet 
(1995), gue sôlo trata la vacui4a4 total y no su variaciôn con la talla; pero en los trabajos cita4os la 
vacui4a4 4e to4a la muestra esta también en torno a un 4-5-50%, y es bastante mayor (61%) en las 
muestras 4e Carpentieri et (2 0 0 0 ); con lo que a excepciôn 4e en este ultimo caso, los 
porcentajes 4e vacui4a4 son similares a los obteni4os en el présente trabajo.
3.3.4- Variaciôn volumen estomacal nûmero 4e presas y V%BW me4ios
El nûmero 4e presas por estômago es una variable que no ha si4o estu4ia4a previa mente en 
la merluza, con lo que es 4ifîcil establecer comparaciones; sin embargo el hecho 4e que la merluza 
a4quiera un carâcter mâs ictiôfago con la talla, junto con la importancia 4e presas 4e muy pequeno 
tamano (eufausiâceos, anfîpo4os, isôpo4os, etc) en las merluzas 4e menor talla hace que este 
hecho se pue4a extrapolar a gran4es rasgos a la mayorîa 4e los estu4ios, sin po4er comparar los 
va lores estima4os en el présente trabajo.
En el caso 4el volumen me4io otros autores han trabaja4o mâs a menu4o en peso que en 
volumen, por lo que se hizo la conversiôn 4e los va lores a peso (Tabla 13); la comparaciôn 4e los 
va lores obteni4os en este estu4io con los obteni4os por Guichet (1995) parece in4icar que los 
pesos me4ios estomacales en el norte 4el Golfo 4e Vizcaya son muy similares a los obteni4os en el 
présente trabajo hasta los 35 cm, momento a partir 4el cual los pesos me4ios en la zona norte son 
mayores que en la sur, aumentan4o las 4iferencias con la talla. Sin embargo, en cuanto a esta 
4iferencia, hay que tener en cuenta que en el trabajo 4e Guichet se utiliza un factor 4e correcciôn 
4e regurgita4os que no sôlo corrige la influencia 4e éstos, sino también la 4e los estômagos con 
restos, consi4erân4olos como estômagos llenos y aumentan4o proporcionalmente a ellos el peso 
me4io. Du Buit (1996) 4a una relaciôn entre la talla 4el pre4a4or y el peso me4io estomacal en 
gramos, esta relaciôn 4a unos va lores mayores que los encontra4os en este estu4io, varian4o 4e 
unas 4-5 veces mayor en los in4ivi4uos mâs peguenos a 2-3 veces mayor en los in4ivi4uos 4e 
mayor talla, estas 4iferencias pue4en 4eberse, al menos en parte, a que esta autora no utiliza los 
estômagos vacîos para calcular la relaciôn entre la talla 4el pre4a4or y el peso 4el conteni4o 
estomacal con lo que los va lores obteni4os son mayores que los calcula4os con el méto4o 
emplea4o en este trabajo. Por to4o ello se pue4e concluir que las 4iferencias encontra4as en
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4istintas âreas, cercanas al â^ea 4e estu4io, por los 4 ife rentes estu4ios se pue4en expl ica r en gran 
parte por 4iferenclas meto4olôgicas, mâs que por 4iferenclas reales en los va lores me4ios 4e 
contem'4o estomacal. Por ello es muy 4iffcil concluir si, a4emâs 4e las 4ebi4as a las 4istintas 
meto4ologTas, existen 4iferencias reales entre âreas.
En cuanto al V%BW, este m4ice es comparable en cuanto a sus ten4encias y variaciones con el TFI 
Cver Secciôn 2.5.5) utiliza4o por Bozzano et ^l. (1997) y en Velasco &  Olaso (1998a) con una 
muestra menos compléta que en el présente trabajo. Los résulta4os en cuanto a variaciôn con la 
talla son similares a los 4el primer trabajo, en el que los autores encuentran un mâximo 4el TFI en 
el rango 4e tallas entre 14.5 cm y 24.5 cm, y un 4escenso para los rangos 4e tallas mayores con un 
valor me4io 4el TFI menor que los in4ivi4uos pequenos. En el présente estu4io, con unos rangos 
4e talla mâs 4etalla4os y en una zona 4istinta, los resulta4os son muy similares, con el mâximo 
para los in4ivi4uos entre 18 cm y 29 cm, y me4ias 4el V%BW en 4escenso hacia ambos extremos 4e 
la 4istribuciôn 4e tallas.
3.3.5 Variaciôn volumen y V%BW mâximos con la talla
Un resulta4o insôlito 4e este estu4io es el salto 4el volumen estomacal mâximo que se 
piroctiüce sobre los 22 cm. Observan4o la Figura 18 y la Figura 2 0  se ve que este cambio coinci4e 
con el rango 4e tallas en el que la bacala4illa pasa a ser la presa principal 4e la merluza, pasan4o 4e 
un 37% en volumen en el rango 4e tallas 4e 18 a 2 0  cm a un 64% en el rango 4e 21 cm a 24 cm. 
Este aumento se pro4uce a costa 4el 4escenso 4el porcentaje tanto 4e invertebra4os (crustâceos y 
cefalôpo4os) que prâcticamente 4esaparecen 4e la 4ieta con menos 4e un 2% 4el volumen, como 
4e otros peces mâs pequenos como el marujito o el jurel (el jurel pre4a4o en estos rangos 4e talla 
es 4e muy peqiÀefio tamano, ver Secciôn 3.2.4.5). Por lo tanto se pue4e concluir que hacia los 22 
cm se piro(\uce un aumento en la capaci4a4 4e la merluza para pre4ar sobre M. pouUssou 
(pre4aciôn que ya comienza 4es4e el rango 4e tallas inferior 18-20 cm). Este cambio ha 4e estar 
mâs relaciona4o con la capaci4a4 4e captura que con un salto repentino en la capaci4a4 estomacal 
o el tamano 4e boca, ya que no se observa ningûn cambio fîsiolôgico 4estacable en estas tallas, ni 
ningûn salto repentino en la relaciôn tamano 4el pre4a4or-tamaho 4e las presas (Aparta4o 3.2.4, 
Figura 33).
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Figura 39. Relaciôn tallas prectador-tallas peces presa excluidas especies alargadas, y marcando el lim ite de 21 cm en el 
que se produce el salto del volumen estomacal mâximo.
Como ocurre con algunos 4e los aspectos comenta4os anteriormente, no se han encontra4o 
estudios previos sobre el volumen o el V%BW maximos en la merluza europea. Las comparaciones 
con los va lores medios de contenido estomacal dados por Guichet C1995) o por Du Buit 0996) en 
otras zonas indican gue las estimaciones obtenidas en el présente trabajo son superiores, aungue 
los va lores m edi os obtenidos por estos autores fuera n superiores a los pesos m edi os del contenido 
estomacal obtenido en el présente estudio para las merluzas mayores de 55 cm.
La un ica excepciôn a esta comparaciôn es el caso de Hickling 0927), segûn el cual no es ra ro gue 
los conte nid os de la merluza pesen hasta un 25% del peso del pez e nte ro, esta afirmaciôn no se basa 
en calculos muy detallados o en un muestreo a lo largo de toda la distribuciôn de tallas; sin 
embargo, de acuerdo con los resultados del présente trabajo este valor sôlo se superarîa con el 
modelo mas extremo (cuantil 0.99) para los individuos menores de 54 cm, y con el modelo mas 
conservador (cuantil 0.95) entre 21 cm y 28 cm.
El uso de modelos de regresiôn por cuantiles es una alternativa viable para la estimaciôn, no sôlo 
en la exploraciôn de las relaciônes de ta ma nos maximos o mînlmos de presa, sino también pafa la 
estimaciôn de la fepleciôn maxima, pa^ametro de gran importancia tanto en el estudio del 
consumo, como en estudios de et o log Ta.
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3.3.6 VaHaciôn composiciôn 4e la 4ieta con la talla
Segûn los resulta4os encontra4os en el présente estu4io, la merluza es un activo pre4a4or 
ictiôfago 4 es4 e una talla muy pegueha, concretamente 4 es4 e los 1 2  cm los peces ya son mâs 4 el 
50% 4e la 4ieta en volumen, y 4es4e los 18 cm también en nûmero, mientras gue 4es4e los 2 1  cm 
los peces son mâs 4el 95 % 4e la 4ieta en volumen. Este carâcter pre4omInantemente ictiôfago se 
corresponde con los resultados previos de otros autores tanto en el A tlântico (Hickling, 1927; 
Olaso, 1990; Guichet, 1995; Du Buit, 1997; Velasco y Olaso, 1998a; Cabrai y Murta, 200 2  y 
RodrTguez-Marîn, 2002, entre otros) como en el Mediterrâneo (Papaconstantinou y Caragitsou, 
1987; Bozzano e t ^L, 1997; Carpentieri et 2 0 0 0  y 2005). Todos estos autores (salvo aguellos 
gue no estudian la variaciôn con la talla) coinciden en senalar una predaciôn prédominante de 
peces desde antes de los 2 0  cm. La ûnica excepciôn a este patrôn de dieta son los resultados de 
Bergstad (1991) en la fosa de la costa sur de Noruega, zona en la cual se encontrô un 4-3% en peso 
de crustâceos en la dieta de las merluzas de 28 a 39 cm, mientras gue entre 10 y 18 cm llega n al 
8 6 %, en cualguier caso estos porcentajes deben considerarse con cierta cautela puesto gue se basan 
en el anâlisis de unos 1 0  estômagos por rstngo de talla.
Se puede concluir por tanto gue la merluza euirope^i cambia de una dieta predominantemente 
crustacTvora a una dieta predominantemente ictiôfaga, lo gue impi ica rTa un mayor nivel trôfico, 
entre los 15 y los 20  cm; aungue pueden existir algunas excepciones de carâcter local en las gue el 
cambio sea mâs tardTo. Este aumento en el nivel trô fico  se observa también en los resultados de Le 
Loc'h & Hily (2005 ), gue estudiando los niveles trôficos en la merluza en el Golfo de Vizcaya a 
partir del contenido de isôtopos de carbono y nitrôgeno encuentran un incremento con la talla 
del nivel trô fico de la merluza. Ademâs, estos autores, utilizando anâlisis de clasificaciôn jerârguica 
identifican très grupos con niveles trôficos distintos (8-15 cm, 19-36 cm y 39-47 cm), grupos gue 
son muy similares a los gue se han definido en este estudio en la ordenaciôn de los rangos de talla 
del apartado 3.2.2.6, la cual se discute mâs adelante.
Este temprano cambio en la dieta de la merluza europea contrasta con los estudios realizados en 
otras especies del género Metluccius-, como M. ptocfuctus (Uw’wigsion y Bailey, 1986; Tanasichuck 
et al., 1991), Metluccius 57.? / /(Guichenot, 1848) (Stobberup, 1992); M. biline^tis (Durbin et ^1, 
1983; Bowman, 1984); M. p^t^cjoxusy M. c^pensis (.S^ oe\ &  Macpherson, 1988); especies en las gue 
en general el cambio a una dieta prédominante ictiôfaga se produce a tallas mucho mayores (Tabla 
28). En todas estas especies los eufâusiâceos y los Natantia son presas mâs importantes gue los
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peces, lo cual irnpiica que la merluza europe^i realiza un cambio 4e dieta a una talla mâs temprana 
que otras especies del género y que al menos en parte de su distribuciôn de tallas ha de tener un 
nivel trô fico  mayor que las otras especies citad^s. Estas observaciones confîrman las de Mas-Riera 
(1991) con respecto a la merluza europea frente a M. c^pensisy M. p^t^doxus, aunque este autor 
no resalta esta diferencia al concentrarse su trabajo en las diferencias en la visiôn entre las très 
especies y su relaciôn con la distribuciôn batimétrica y el ciclo di^rio de alimentaciôn. Las ra zones 
de esta diferencia no son fâcilmente explicables, ya que este comportamiento parece ser comûn a 
todas las zonas de distribuciôn de la merluza euiropesi, y, como se verâ mâs adelante, existe una 
importante variabilidad de peces presa, lo cual impi ica que este temprano paso a una dieta ictiôfaga 
no se justifica por la explotaciôn de un recurso muy abund^nte en una zona concreta, sino de un 
comportamiento de la especie que no se corresponde ^pHoHcon  otras diferencias fîsiolôgicas.
Tabla 28. Rangos <te talla en los que el porcentaje 4e predaciôn de peces supera el 50%, 75% y 90% en distintas especies 
del género Metluccius. C-: indica que el porcentaje correspondiente no es superado en ningûn rango de tallas. 
Los d^tos que figuran en esta tabla ban sido en algunos casos estimados a ojo a partir de grâficas, cuando 
existen numerosas profundid^des o estaciones se da el rango de tallas menor en el que se alcanza el porcentaje 
correspondiente).
Especie A u to r Zona Indice Talla 50% Talla 75% Talla 90%
M. metluccius Gonzalez et^L C1985) Cantâbrico y %F 15-24 cm >25 cm -
Calicia %W 15-24 cm 15-24 cm >25 cm
M. metluccius Papaconstantinou & 
Caragitsou C1987)
Mar jônico %W 15-20 cm 15-20 cm 2 0 -3 0  cm
M. metluccius Olaso (1990): Primavera Cantâbrico %v 20-24  cm 20-24  cm 2 0 -24  cm
Otono %v < 15 cm 15-19 cm 2 0-24  cm
M. metluccius Bergstad (1991) Posa noruega %w 28-39 cm 40-49  cm 40-49 cm
M. metluccius Guicbet (1995) N. Coifo Vizcaya %w 10-11 cm 15-19 cm 20-24  cm
M. metluccius Du Buit (1996) Mar Céltico %w 23-27 cm 23-27 cm 23-27 cm
M. metluccius Bozzano ei^L (1997) Mediterrâneo NW %w 9-14 cm 14-24 cm 25-39 cm
M. metluccius Carpentieri et^L (2005) Mar Tirreno %IRI 16-21 cm 21-26 cm 21-26 cm
M. metluccius Preciado et^L (2002) Calicia Sur %V 10-17 cm 18-34 cm 18-34 cm
M. metluccius Rodrîguez-Marîn (2002) Cantâbrico %V 15-19 cm 20-24  cm 2 0 -24  cm
M. metluccius Este estudio Cantâbrico y 
Calicia norte
%V 12-14 cm 15-17 cm 21-23 cm
M. biline^tis Bowman (1984) A tlântico NW %W 21-25 cm 36-40 cm 41-45 cm
M. biiine^tis Durbin ef,?/ (1983) A tlântico NW %w 21-30 cm 31-40 cm 41-50 cm
M. c^pensis Assorov & Kalinina (1979) Sudâfrica %w 36-45 cm 36-45 cm 36-45 cm
M. c^pensis Roel & Macpberson (1988) Namibia %F 50-59 cm 70-79 cm -
M. ^«//(bem bras) Stobberup (1992) Cbile centro %w 23-30 cm 48-51 cm >56 cm
M. ^ay/(macbos) Stobberup (1992) Cbile centro %w - - -
M. p^t^ cfoxus Roel & Macpberson (1988) Namibia %F 40-49 cm 60-69 cm 70-79 cm
M. poHi Kilongo & Mebl (1997) Angola %w 10-19 cm 10-19 cm 30-39 cm
M. ptocfuctus Tanasicbuk et^L (1991) Pacîfico NE %F - - -
M. ptoducius Livingston & Bailey (1985) Pacîfico N E %W 45-55 cm >55 cm >55 cm
(1) El rango entre 19-27 cm no tiene individuos sufîcientes para ser estudiado, los menores de 18 cm présenta n un 
14% de teleôsteos.
(2) No estudio rangos de talla menores
Por otrg p^rte algunos tr^b^jos gpuntgn un mgyor crecimiento relgciongdo con U dietg ictiôfdg^, 
fgctor que explic^rî^ el que se p\-o<\uzc2i este cgmbio temprano en especies como la anjova
Alimentaciôn de la merluza en el mai- Cantâbrico________________________________________________________________________ IQZ
CPomdtomus s^lUfHx iUv)r)2^ &us, 1766)) por U venta (g que supone crecer mâs râpicla mente y asT 
aprovechar el recurso que suponen especies reclutaclas aproximad^mente al mismo tiempo pero 
que crece n mas lenta mente Ouanes &  Conover, 1994- y 1995; y posterior revision de la ocurrencia 
de este fenômeno en otras especies en Mittelbacb &  Persson, 1998). En el présente caso es difîcil 
establecer comparaciones con las citas mencionadas al tratarse de especies distintas en zonas muy 
distintas (distintas temperaturas y distintas disponibilidades de presas) y con tasas de crecimiento 
también diferentes. Sin embargo, una explicaciôn similar se podrTa aplicar si suponemos que este 
temprano cambio per mite a la merluza un crecimiento mâs râpido que otras especies de su
entorno, el problema es que no se observa una presa clara que per mita fund^mentar esta 
explicaciôn (con el crecimiento râpido de la merluza se podrTa argumentar que este cambio de 
dieta de la merluza le permite una râpida explotaciôn de la bacaladilU, esto [ustificarTa esos cambios 
en el Cantâbrico, pero no en otras zonas). Esta migraciôn ademâs sépara rTa los distintos rangos de 
tallas (y  edades) lo que podrTa actuar como una ad^ptaciôn para red u ci r 1^  competencia 
intraespecTfica (Mittelbacb, 1981) y el canibalismo, al tiem po que al estar los juveniles mâs ce rca nos 
al fondo reducen el riesgo de ser predados por otras especies (Sâncbez, 1993).
También bay que senaUr que esta dieta ictiôfaga en tallas pequenas no es exclusiva de la merluza 
europea; asT M. poUf, como se puede ver en la Tabla 28, présenta un importante porcentaje en peso 
(%W) de peces desde tallas muy pequenas, llegando a un 90% de peces desde los 20  cm en la 
estaciôn frTa (en que el nûmero de estômagos en el rango inferior es demasiado pequeno para 
tenerlo en cuenta) y desde los 30 cm en la câlid^. Sin embargo esta especie reduce la importancia 
de los peces a tallas mayores, sustituyéndolos por cef^lôpodos y Natantia s a partir del rango de 
tallas de 40 -49  cm y los mayores, en los que el porcentaje de peces cae hasta el 20% o el 50% 
segûn la estaciôn (K ilongo & Mehl, 1997). Por otra parte algunas de las especies citad^s tienen una 
dieta muy variable con la estaciôn y las zonas (trabajos cita dos), lo que hace que el tardTo cambio a 
la ictiofagia no sea una constante en todas ellas.
Un estudio mâs en detalle révéla una grad^ciôn mâs sutil en los cambios de la dieta, tanto en 
cuanto al paso a U piscivorTa, como dentro de lo que podrTamos llamar las fâses crustacTvora e 
ictiôfaga, tal y como se ha puesto de manifi'esto en la descripciôn de la secciôn 3.2.2.5, y como se 
refleja en la clasificaciôn de los rangos de talla en funciôn de su dieta (secciôn 3.2.2.6). AsT 
podrTamos describir un patrôn general como sigue:
• Entre los 9 y los 18 cm caracterizad^ por la predaciôn preferente sobre crustâceos 
(eufâusiâceos y L fypicus) y pequenos peces entre los que destaca el G. ^tgenieus, y una
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mayor amplitud de dieta. Es ademâs la dieta con mâs componentes bentônicos, ya que 
mucbos de los peces de peguQfio tamano sobre los que pred3 1^  merluza, sôlo en este 
interva lo, son de carâcter bentônico Cqôbidos y calionimidos, £  cjenUtus, C^icltops^tus 
mdctophih^lmus, Güntber 1897), junto con algunos moluscos Csepiôlidos y sepidos, 
ademâs de las ûnicas apariciones de pequenos pulpos y turritelas) y numerosos pequenos 
crustâceos. A  lo largo del estudio de la alimentaciôn de la merluza se ha relacionado este 
cambio de dieta con el paso de edad 0  a edad 1, sin embargo el modelo de crecimiento mâs 
reciente (Pineiro &  Saînza, 2005) comentado en el apartado 1.2.3, en que la edad 1 tend rTa 
una talla media de 22 cm, indican que el cambio se produce antes, becho que se rTa todavTa 
mâs destacable si se confîrman los recientes resultados a partir de marcado que indican un 
crecimiento aûn mâs râpido (de Pontual et ah, 2003  y 2004 ).
• Entre los 18 y los 35 cm se pirodujce reemplazo de los peces pequenos por otros de mayor 
tamano y carâcter mâs pelâgico o semipelâgico, principalmente la Af. poutassou, pero 
también T. it^chutus. Este reemplazo se pï-oàiuce principalmente entre los 18 cm y los 24 
cm, aunque luego continûa de forma mâs graduai hasta los 35-40  cm en los que la 
preponderancia de la bacaladilU es mâs destacable. En este rango de tallas también tienen 
cierta importancia algunos crustâceos decâpodos, principalmente Natantia, pero de mayor 
tamano que en el rango anterior.
• Entre 35 y  55-60 cm la presa principal es clara mente M. poutassou junto con otros peces 
de tamano similar como 77 tt^chums o 5. scombtus. Esta especializaciôn se refleja en una 
menor amplitud de la dieta. Los escasos crustâceos que aparecen en este rango de tallas son 
también algunos Natantia, pero reflejan la distribuciôn batimétrica de este rango de talUs, 
que suele ser mâs pirofund^ que la de los individuos de menor tamano (Pereiro y 
Fernândez, 1983; Sâncbez, 1993), ya que entre ellos son mâs caracterTsticas las especies del 
género P^siph^ed que en el Cantâbrico aparecen principalmente a partir de 3 5 0 -4 0 0  m 
(Olaso, 1990).
• Por û ltim o tend rTa mos una fâse menos defnid? 9 partir de los 55 cm en la que M. 
poutassou se complementa con otras presas, como se ve reflejado en el aumento del 
nûmero medio de presas; hecho que, como se discutirâ en el apartado de relaciôn talla 
pred^dor-presa, esta rTa relacionado con que llega un momento en que la merluza no 
encuentra presas disponibles y adecuad^s de mayor tamano, con lo que se ve forzad^ 3 
capturar mâs de una presa para completar su raciôn.
Alinentadôn de la merluza en el mai- Cantâbrico________________________________________________________________________1Q2
Esta vision general de U dieta también se ve reflejado en general en otros estudios sobre la merluza, 
aungue se producen cambios en las presas segûn la zona geogrâfica. El descenso graduai de los 
crjstâceos de pequeno tamano se describe tanto en Gonzalez e t d ! (1985) y Kodrîguez-Marîn 
(2002 ) en la zona de estudio, como en Guichet (1995) y Larraneta (1970), Papaconstinou y 
Caragitsou (1987), Bozzano e t (1997) o Carpentieri et d! (2005 ), el primero en el norte del 
Golfo de Vizcaya y los demâs en distintas zonas del Mediterrâneo. La ap^riciôn de peces de 
pequeno tamano en la dieta se observa también en otros estudios con las mencionad^s diferencias 
de especies. AsT en la zona norte del Golfo de Vizcaya (Guichet, 1995) hay una importante 
predaciôn sobre el gôbido Pom^toschistus m inutus i?d\\d^s, 1770) y el marujito entre los 10 y los 
12 cm; aquél es inmedi^tamente reemplazado por la fâneca menor y la anchoa, ademâs del 
marujito que ya va disminuyendo en importancia. La anchoa es una de las presas fundgmentales 
entre los 15 y los 35-40 cm, cuando la bacaladillg y el jurel pasan a ser presas mâs importantes, 
aunque a partir de los 50 cm la presa principal es el jurel.
Este aumento de la anchoa, junto con el descenso de los gôbidos, los crustâceos y la fâneca menor 
en la dieta también ma rca rTa el ya comentado paso a una dieta mâs pelâgica, habiendo senaUdo ya 
KodrTguez-MarTn (2 0 0 2 ) el carâcter mâs bentônico de las presas de la merluza de pequeno 
tamano. En general en la zona norte las especies del género THsoptetus i  T. m inutas y THsoptetus 
esm^tkii tH\\ssor), 1855)) tienen un importante papel como peces pequenos de transiciôn, ya que 
este hecho se observa tanto en el citado trabajo como en los resultados de Hickling (1927), 
Bergstad (1991) y Du Buit (1996). La importancia de la bacaladilU es también destacable en todas 
estas zonas, sin embargo parece haber una gran variabilidad batimétrica.
En el caso de la merluza en el Mediterrâneo, Bozzano e t (1997) encuentran patrones similares, 
con misidâceos, eufâusiâceos, y pequenos crangônidos junto con gôbidos entre los individuos mâs 
pequenos (<14 cm), y una mayor importancia de los anffpodos. En las tallas mayores van cobrando 
mâs importancia los peces y los crustâceos decâpodos, y estos, en contraste con lo que ocurre en el 
Cantâbrico, siguen manteniendo una cierta importancia en nûmero y frecuencia en las tallas 
mayores. Esto, unido a la predaciôn sobre C m^ctophth^lmd y gôbidos, que todavTa se détecta 
clara mente en el rango de tallas de mayores de 40  cm, parece indicar que en el Mediterrâneo la 
merluza conserva rTa un carâcter menos ictiôfâgo y pelâgico que en el caso del A tlântico, aunque 
también es posible que las merluzas grandes capturen tanto C. m^ctophthdlmd como las gambas 
durante la noche, en que estas especies su ben en la columna de agua. Un patrôn similar fue 
descrito por Papaconstantinou &  Caragitsou (1987) en el mar Jônico, aunque estos autores sôlo
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examinaron merluzas de basta 30 cm, con lo que la ûltima fise dedicad^ en otros estudios 
principalmente a la predaciôn sobre peces de tamano medio-grande no fue abarcada.
Carpentieri e t (2005), estudiando la dieta de la merluza en el Mediterrâneo central con una 
metodologTa de clasificaciôn jerârquica y anâlisis de MD5 muy similar a la aplicada en este estudio 
encuentran cuatro grupos de rangos de talla, uno (5-10.9 cm) que estâ comprendido 
fundamentalmente por inviduos menores que los estudiados en el présente trabajo y que se 
alimentan fundamentalmente de eufâusiâceos y misidâceos, o tro  de 11 a 15.9 cm en el que ademâs 
de eufâusiâceos los crustâceos decâpodos empiezan a formar parte de la dieta de la merluza, junto 
con algunos peces que ya son el 35% (IRI) de la dieta. El siguiente girupo engloba a los predadores 
entre 16 y 35.9 cm con un 91% OKI) de peces presa en la dieta y un incremento progresivo de su 
importancia a lo largo de esta distribuciôn de tallas, en este grupo el pez presa dominante son los 
clupeiformes. Pot- û ltim o el grupo de los mayores de 36 cm engloba a predadores casi to ta l mente 
ictiôfâgos, en los que la presas mâs destaca b les pasan de ser los clupeiformes a la Spic^t^ m^en^ 
(Linnaeus, 1758) y el Centt^c^nthus c//'/-7/5 (Rafinesque, 1810). Esta clasifcaciôn es prâcticamente 
idéntica a la obtenida en el présente trabajo, con las lôgicas diferencias en cuanto a las especies por 
la diférente zona de estudio, y las pequenas diferencias en los rangos que pueden expl ica rse por los 
diferentes cortes entre los grupos iniciales.
Hickling (1927) define la dieta de la merluza como independiente del fondo, relacionândolo con 
su indiferencia respecto al tipo  de fondo en el que habita. Esta conclusiôn posiblemente estâ 
relacionada con que este autor sôlo estudiô la dieta de las merluzas medianas o grandes, en la que 
la mayorîa de las presas Citad^s por este autor son de carâcter pelâgico o semipelâgico; sin embargo 
también cita algunas especies claramente bentônicas como peces pianos (gallos y coreano, 
Glyptoceph^lus cynoglossus (Linnaeus, 1758)), trig lidos o la cigala, pero siempre como presas 
accesorias. Este hecho, sin embargo, no contradice el que los individuos pequenos tienen una dieta 
mâs dependiente del fondo, descendiendo la importancia de las especies bentônicas con la 
ontogenia.
El momento del paso a una dieta mâs pelâgica e ictiôfâga esta rTa relacionado con varios fâctores: 
( i)  las ya senaUdas ventajas bioenergéticas de la ictiofagia; ( ii)  con el crecimiento la merluza 
aumenta su agudeza visual y la sensibilidad escotôpica (Mas-Riera, 1991), lo que le permitirîa, 
como ya sugirieron Bozzano etdl- (1997), capturar presas mâs môviles; ( ii i)  el crecimiento en talla 
permitirîa ademâs a la merluza una mayor capacidad y velocidad natatoria y un mayor tamano de 
boca, facultândole también para capturar mayores presas con mayor movilidad; (iv) por û ltim o
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hay que senalar un aspecto neqatiVo del cambio a una dieta mâs pelâgica, el que conlleva un mayor 
riesgo de ser predado al alejarse del fondo que actuarîa como refugio (Lima &  Dill, 1990).
Un posible indicio de la adaptaciôn de la merluza para realizar este cambio a talla muy pequena es 
la existencia de un ârea ventral especializada en la retina de la merluza (Bozzano y Catalân 200 2 ) 
que desaparece a los 12 cm de talla, lo que podrTa estar relacionado con este progresivo gbandono 
de las presas bentônicas y el cambio a una alimentaciôn mâs pelâgica como comentan estas autoras 
en su trabajo.
La importancia del canibalismo en la dieta de la merluza en el Cantâbrico, al menos por los 
resultados del présente estudio, no parece ser tan destacable como mâs al norte o en algunos 
estudios en el Mediterrâneo (Cartes et ah, 2004- y Carpentieri et ah, 2005 ) o en otras especies del 
género. Sin embargo en algunas épocas del ano, en ciertos rangos de talla y zonas concreta s tiene 
una importancia mâs destacable de lo que se observa al analizar solamente la variaciôn con la talla 
(ver CapTtulos IV y V), algo en lo que también coincide el primer estudio de los citados, en el que 
el canibalismo llega a un porcentaje del 4-0% en peso a ciertas profundid^des, pero es inexistente a 
otras, y se argumenta también que este valor tan alto se puede deber a la época del estudio 
realizado en primavera, cuando es mayor la abund^ncia de reclutas. Por otra parte hay que tener en 
cuenta que en la zona atlântica la principal referencia a un canibalismo destacable proviene de 
Hickling (1927), en cuyos resultados éste représenta el 21% en peso de la dieta de la merluza 
mediana y grande. Sin embargo estos resultados tampoco concuerdan con estudios mâs recientes 
en la misma zona como el de Guichet (1995), en que el canibalismo sôlo représenta el 6% en peso 
para el conjunto de tod^s las tallas, con valor mâximo de 18% en merluzas de 70-79 cm a partir de 
21 estômagos analizados; o el de Du Buit (1996), con sôlo un 2% en peso en una de las très zonas 
estudi^dgs y 0% en el resto de zonas. Guichet (1995) sehala que la razôn de esta ire(\uci^2i 
importancia puede ser la escasez de merluzas de tamano medio o grande en las zonas de 
reclutamiento.
Estos resultados ap^rentemente contradictorios en cuanto a 1^ importancia del canibalismo en la 
merluza europea también pueden de be rse a U reducciôn de la abund^ncia de esta especie por la 
pesca (ver secciôn 1.2.5), la cual habrTa hecho que se reduzcan zonas de coexistencia de 
especimenes de distinto tamano en las mismas zonas, haciendo descender la incidencia del 
canibalismo. Algunos estudios (Smith &  Reay, 1991) han establecido una relaciôn denso- 
dependiente de la incidencia del canibalismo, asT éste aumenta cuando las densid^des de reclutas 
son mayores, y se ha propuesto que este mecanismo podrTa actuar como factor de regulaciôn de la
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abundancia de reclutas. Si este fuese el caso en la merluza, es posible que la incidencia del 
canibalismo baya descendido con la explotaciôn de esta especie, que habrTa reducido la abundancia 
tanto de adultos como de reclutas, disminuyendo sus âreas de distribuciôn y coincidencia; 
disminuciôn que podrTa expl ica r la alta incidencia del canibalismo en el estudio de Hickling 
comparada con los estudios mâs recientes, realizados todos ellos en el û ltim o cuarto del siglo XX 
en que las poblaciones estân en un estado de explotaciôn mucho mâs avanzado (ICES, 200 2 ).
También existen trabajos que han demostrado que el canibalismo no siempre es un fenômeno 
densodependiente. De hecho, Macpherson & Gordoa (1994) demostraron que esta relaciôn no 
existTa en el caso de la merluza del cabo (M . c^pensis) por su tendencia a fo)rmci}r agregaciones en 
las que conviven individuos de distintas tallas, agregaciones que fâvorecen el canibalismo aunque la 
densidgd sea limitada.
3.3.7 Diferencias alimentaciôn por sexos
Existen varios estudios que han encontrado, en especies del género Metluccius, 
importantes diferencias entre sexos en la alimentaciôn, diferencias que incluyen tan to  la intensid^d 
de alimentaciôn, como la composiciôn de la dieta. AsT Bowman (1984), estudiando la dieta de M. 
biline^tis, encuentra diferencias por sexos tanto cualitativas como cuantitativas, ya que el 
porcentaje de crustâceos es mayor en los machos, mierrtras que en las hembras aparecen mâs peces 
y cefâlôpodos. Las diferencias en el contenido estomacal también son importantes, d^do que el 
contenido estomacal medio en las hembras es aproximadgmente un 1.5 mayor que de los machos. 
Roel 6  Macpherson (1988) encuentran asimismo diferencias por sexos en el tipo  de alimentaciôn 
en M. c^pensis, ya que las hembras son mâs ictiôfâgas que los machos, pero no hayan diferencias 
en el porcentaje de estômagos vacTos o en la intensid^d de alimentaciôn, segûn estos mismos 
autores la diferencias en M. p^t^cjoxusson menores. Stobberup (1992) encuentra también diferen­
cias en el contenido estomacal mec\io en M. g^yi, siendo éste significativa mente mayor en las 
hembras, y una mayor predaciôn de peces, que son el 54% en peso para las hembras y el 14% en los 
machos.
Nuestros resultados parece n indicar una mayor intensidad de alimentaciôn en las hembras que en 
los machos, aunque las diferencias no son tan considerables como en los estudios citados, y segûn 
la metodologTa util izada no pueden considerarse concluyentes. Por otra parte, el que las diferencias 
indiquen de forma consistente un mayor volumen medio en las hembras y el que estas diferencias 
se acentûen a partir de los 4 0  cm, siendo la talla de primera madurez (Lso) en los machos de
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merluza 4e 37.9 cm y 4e 4-5 cm en las hembras, induce a pensar que estas diferencias existen, y que 
se explicarTan tanto por la mayor ta sa de crecimiento de las hembras (diferencia que se aprecia, 
segûn el modelo de crecimiento de Pineiro &  Saînza (2 0 03 ) a partir de aproximad^mente esta 
talla, ver Figura ), como por el diférente coste energético de la reproducciôn en ambos sexos. Estas 
mismas hipôtesis ya fue^on propu esta s por Hickling (1927) para expl ica r estas diferencias, que 
también son patentes en sus resultados. Por el contrario una mayor intensidad de alimentaciôn en 
los machos, fue encontrada por Bozzano e t d ! (1997) estudiando la variaciôn del TFI con el sexo, 
aunque las diferencias en cuanto al sexo no son significativas.
Sin embargo no parece n existir diferencias destaca b les en cuanto a la composiciôn de la dieta, tal y 
como ya indicaron Gonzalez et al. (1985), hecho que no sorprende dado que la dieta en los 
individuos adultos esta compuesta predominantemente por la bacaladilla, y esto se refleja tanto en 
los machos como en las hembras.
3.3.8 Diferencias segûn la madurez
Tanto Hickling (1927) en M. metluccius, como Bowman (1984-) en M. biline^tis, 
encuentran que los estômagos en puesta contienen menos alimento que los que estân en otros 
estados, mientras los peces en esta dos de p repu esta y postpuesta son los que présenta n un mayor 
contenido estomacal medio. Estos resultados coinciden con los obtenidos en nuestro caso, aunque 
la escasa informaciôn sobre individuos en postpuesta no permite establecer conclusiones sobre la 
recuperaciôn del apetito tras la puesta, que segûn Hickling, basândose en la rapidez con que la 
merluza desaparece de las âreas de puesta, es muy râpida. Un hecho que parece indicar que merluza 
tiene una mayor intensidad de alimentaciôn después de la puesta es que, como se verâ en el 
estudio de la variaciôn estacional y el consumo (CapTtulos IV y VI), es en el segundo trimestre en 
el que tiene una mayor intensidad de alimentaciôn, justo después de la época de puesta en la zona 
de estudio.
Un résulta do a destaca r es el que las hembras con mayor volumen estomacal y mayor V%BW 
medios son las que estân en p repu esta, especial mente en el caso de las mayores de 50 cm. Una 
posible explicaciôn es que al ser la merluza un ponecjof parcial con pu esta s sucesivas (Pérez y 
Pereiro, 1985; Murua e t ^1, 1996), podrTa ocurrir que entre puesta y puesta las hembras se 
alimenten mâs activa mente.
Una cuestiôn planteada por Hickling (1927) es si el descenso en la intensidad de alimentaciôn en 
los individuos en puesta se debe al efecto mecânico de la reducciôn de espacio disponible para el
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estômago por la presencia de las gônadas en puesta, o si ademâs bay algûn o tro  (âctor biolôgico 
que inhibe la alimentaciôn. No se dispone de informaciôn respecto a posibles fâctores inhibidores, 
pero sT se ha observado una mayor incidencia de la regurgitaciôn en las hembras en prepuesta (37%, 
n=380) y puesta (50%, n=36) que en las hembras en reposo (33%, n= 866), hecho que parece 
indicar que el efecto mecânico tiene un cierto papel en la reducciôn de la intensidad de 
alimentaciôn, aunque las diferencias sôlo son estadîsticamente significativas en el caso de la 
comparaciôn entre las hembras en reposo y las hembras en puesta (%fi = 0 .03).
Por otra parte, y tal y como se ha senalado anteriormente, los estados de madurez se détermina ron 
c/e visu por los caractères macroscôpicos durante los embarques, un método prâctico pero hasta 
cierto punto burdo y menos fiable que las determinaciones mediante cortes histolôgicos que sin 
embargo no son fâctibles para las condiciones de trabajo y los ta ma nos de muestra disponibles en 
el présente trabajo. Por ello estas conclusiones deben ser consideradas con cierta precauciôn, sobre 
todo en los estadTos iniciales del paso a prepuesta y postpuesta.
3.3.9 Relaciôn talla predador talla presas
A  la vista de los resultados obtenidos se puede concluir que la talla de las presas de la 
merluza aumenta con la talla del predador, algo que se cumple para todos los tipos de presa 
estudiados y que es una constante para la mayorTa de peces (Scharf et ^ /, 2 0 0 0  y referencias 
citadas en dicho trabajo). Por otra parte este crecimiento de la talla de las presas es acompahado de 
un aumento del rango de tallas capturadas, es decir mientras crece la talla mâxima de las presas, la 
talla mTnima se mantiene constante o crece sôlo ligeramente; asT los predadores de mayor tamano 
tend rTa n la venta ja de seguir alimentândose de presas pequenas al tiempo que son ca paces de 
capturar presas mayores no disponibles para los predadores menores (obra citada).
Este esquema describe exactamente lo que ocurre en el caso de la merluza eu)rope2i hasta una cierta 
talla airededor de los 4-0 cm; sin embargo a partir de esa talla se proc^uce una estabilizaciôn de la 
talla mâxima de presa que puede de be rse a la escasez de presas mayores adecuadas para la merluza, 
tal y como ^puntaron Gonzalez et^f. (1985) y Velasco & Olaso (1998a). Las bacaladiHas mayores 
de 30 cm son escasas en la zona (Carrera e t ^ /, 2001) tal y como se puede observa r por las 
distribuciones de tallas obtenidas en las campahas que se realizan en la misma (Sâncbez e td !  1995 y 
2002 ), al tiempo que otras presas que alcanzan mayor tamano y son abundantes en esta zona, 
como el jurel o la caballa, probablemente son mâs difTciles de capturar y engullir que la bacaladilla 
al ser de nataciôn mâs râpida (He, 1993), con aletas mâs espinosas y una forma menos alargada y
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mâs gnchg; ciYcunst^nci^s todas elUs que posiblemente hagan que el g^sto energético neces^i-io 
para capturaf estas presas no sea compensado por la mayor canti4a4 4e alimento, 4e acuer4o con la 
teorTa 4el aprovecbamiento ôptim o 4el alimento, 4e becbo este razonamiento ya ha si'4o utiliza4o 
para expllcar la ingesta 4e presas menores 4e las 4isponibles CSib & Christensen, 2001; y referenclas 
cita4as).
En el caso 4e las presas 4e pequeno ta ma no, especial mente los crustâceos, estas son muy escasas 
entre las merluzas mayores 4e 35-4-0 cm; 4e hecho solo cuatro especies aparecen en una 
4istribuciôn 4e tallas 4el pre4a4or ciaramente 4istintas 4el resto 4e crustâceos presa, très especies 4e 
Natantia: P. bonnieti, P. siv^cjoy P. m uliic ienU t^y é. misi4aceo Cn^thoph^usi^ zoe^W'xW^xnoçs- 
Suhm, 1875) to4os los cuales aparecen preferentemente en merluzas mayores 4e 4-0 cm. To4as 
estas especies se caracterizan por ser especies 4e profun4i4a4 4istribui4as a mas 4e 3 00  -4 0 0  m 
COlaso, 1990), 4on4e solo aparecen merluzas gran4es CPereiro y Fernân4ez, 1983; Sanchez, 1993) 
que son por tan to  las ûnicas merluzas que tienen acceso a estas presas. Dentro 4e estas especies las 
très primeras son relativamente gran4es, lo que po4rîa [ustificar su consumo por parte 4e las 
merluzas gran4es; sin embargo en el caso 4e C. zoe^, 4e re4uci4o tamano, solo su alta abun4ancia 
en las zonas batiales CLagar4ère, 1977) explica su relativa importancia en la 4ieta 4e las merluzas 
gran4es.
Este mismo razonamiento en cuanto a su abun4ancia en zonas profun4as explica la apariciôn 4e 
una presa relativa mente pequena como G. ^t-genteus como  presa 4e merluzas 4e gran tamano. Ya 
que en la 4istribuciôn batimétrica 4e esta especie se observa la ten4encia 4e los in4ivi4uos mayores 
a situarse a mayor profun4i4a4, lo que uni4o a su ten4encia a formar car4ûmenes 4emersales 
CWhitehea4 e i 1986) explica que a pesar 4e su tamano sea una presa objetivo para las merluzas 
gran4es.
Por otra parte, existen tanto estu4ios que encuentran que algunos peces vuelven a buscar alimento 
cuan4o el conteni4o estomacal cae por 4eba|o 4e cierto lim ite CSeyhan e i ^ /, 1998 
experimentan4o con merlan en laboratorio), mientras que en otros solo vuelven a alimentarse 
cuan4o el estômago esta vacTo CGwyther & Grove, 1981, experimentos con L  lim^nd^ en 
laboratorio), con lo que, ante la fâlta 4e informaciôn al respecto en la merluza es 4ifîcil aventurar 
los mecanismos que subyacen a la ingestion 4e mas 4e una presa cuan4o no se encuentran presas 
mayores 4e cierto umbral, como parece ocurrir en la merluza.
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imggen muy similar q U encontrgci^ en el pi-esente estu4io se obser/g en la relacion tamano 
pi'edadoi'-pi'esa en les ctatos 4e Guichet (1995) 4el norte 4el Goifo 4e Vicaya <^ ue se présenta en 
Scharf (1998), pero en 4ieho trabap el ajuste 4e la talla maxima 4e presa se realiza me4iante 
un mo4elo lineal 4e regresiôn por cuantiles con lo que no se explora la posibili4a4 4e relaciones 
"alométricas" entre ambas variables. En este aspecto la técnica 4e regresiôn por cuantiles no lineal 
aporta una vision mas versât il que perm ite 4efînir relaciones 4 ife rentes entre la talla 4el pre4a4or y 
las tallas maxima y mînima 4e sus presas.
Los resulta4os obteni4os en cuanto a relaciones talla pre4a4or-talla presa son bastante si mi lares a 
los obteni4os al norte 4el ârea 4e estu4io tanto por Guichet (1995) como por Du Buit (1996); 
aunque existen algunas 4iferencias, especial mente en cuanto a la bacala4illa y la merluza presa.
En el caso 4e la bacala4illa (Figura 40a) ambos estu4ios encuentran los mejores ajustes con 
mo4elos lineales aunque con pen4ientes muy 4 iferentes, sien4o mucho mas pronuncia4a en el 
caso 4e los 4atos obteni4os por Guichet (1995) que por Du Buit (1996). Estos resulta4os, 
aparentemente contra4ictorios entre sî y con los obteni4os en este trabajo pue4en ser explicados 
por los 4istintos rangos 4e talla estu4ia4os en ca4a trabajo, asT en el caso 4e Du Buit son casi 
inexistentes los 4atos 4e merluzas menores 4e 30 cm, entre las que en nuestros 4atos hay una 
importante pre4aciôn 4e bacala4illas menores 4e 2 0  cm y son raras las presas mayores 4e esta talla; 
al no aparecer estas bacala4illas pequenas el rango 4e tallas 4e la presa es menor y la pen4iente 
4isminuye.
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Figura 40. Modelos <te i-egi-esiôn entre la talla 4e la merluza pre4a4or y a) la bacaladiHa y b) la merluza presas y en el 
présente trabajo (Figura 36) y en el Mar céltico (solo bacaladilla, tomada 4e Du Buit, 1996} y el norte 4el 
GoIfo 4e Vizcaya (tomados 4e Guichet, 1995).
Por el contrario en el caso 4e los estômagos analiza4os por Guichet las merluzas gran4es pre4an 
principalmente otros peces y clupei4os, por lo que en su zona 4e trabajo parece que la merluza
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empieza a predar sobre otra s presas antes 4e alcanzar la talla maxima 4isponible 4e bacala4iHa. Pero 
aun asT, observan4o el grâfico general 4e las tallas 4e los peces-presa 4e la merluza en las muestras 
4e Guichet, presenta4o en Scharf (1998), también observa mos cia ra mente como las presas 4e 
mas 4e 30 cm son muy escasas, con lo que aunque el mo4elo que mejor se ajusta a la relaciôn talla 
pre4^4or merluza-talla presa bacala4ilU, sea lineal, al tener en eu enta la tota l i4^4 4e los peces presa 
se obtiene una imagen muy similar a la encontra43 en el présente trabajo.
La relaciôn talla pre4a4or talla presa en el caso 4el canibalismo sôlo ha si4o estu4ia49 por Guichet 
(1995), el cual (Figura 40b) obtiene el mejor ajuste con un mo4elo potencial con un bajo 
porcentaje 4e la variabili4a4 4e la talla 4e la presa explica4a por la talla 4el pre4a4or (r^ = 0.29), 
muy por 4ebajo 4el valor obteni4o en este estu4io (r^ = 0.73). Segûn los résulta 4 os 4e este au to r 
el canibalismo en el norte 4el Goifo 4e Vizcaya se pro4uce principalmente sobre merluzas 
pequenas 4a4o el mo4elo 4e regresiôn obteni4o a partir 4e sus 4atos, con presas menores que en el 
Gantabrico y norte 4e Galicia.
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5.4 Conclusiones
•  La merluza europea es una especie fund^mentalmente ictiôfâga 4es4e una talla muy 
pequena, encontran4ose, en la zona 4e estu4io, un porcentaje en volumen mayor 4el 50% 
4e peces en la 4ieta 4es4e los 12-14 cm.
•  Consi4eran4o la 4ieta 4e la merluza, sin tener en cuenta la talla u otros fâctores 4e 
variaciôn, en el Mar Cantabrico y Galicia la bacala4illg es la presa principal 4e la merluza, 
pu4ién4ose consi4erar como sus presas secun4arias el jurel y otros peces in4etermina4os.
• El estu4io 4e la requrqitaciôn y el uso 4e la vesTcula biliar como in4ica4or 4e este becbo
perm ite evitar una posible fuente 4e sesgo, évita n4o la sobrestimaciôn 4e la inci4encia 4e la
vacui4a4, y por lo tanto, posibles sesgos en la estimaciôn 4el volumen estomacal me4io y 
la intensi4a4 4e alimentaciôn.
• La inci4encia 4e la regurgitaciôn 4el conteni4o estomacal y la vacui4a4 son 
significativamente mayores entre los in4ivi4uos mayores 4e 40  cm, incrementân4ose los 
porcentajes 4e régurgita4os y vacTos entre los in4ivi4uos mayores 4e esta talla. El que en 
ambos casos el aumento coinci4a con la talla 4e primera ma4urez 4e las bembras en esta 
zona, sugiere una relaciôn entre ambos fâctores.
• El numéro me4io 4e presas en el estômago por in4ivi4uo 4isminuye con la talla basta los 
50 cm, a partir 4e 4icha talla se pro4uce un ligero aumento 4el numéro 4e presas. Este 
becbo esta relaciona4o con la talla maxima 4e la presas 4e merluza, ya que cuan4o la 
merluza no encuentra presas a4ecua4as mayores 4e 35 cm, incrementa el numéro 4e presas 
por in4ivi4uo.
• Cuan4o la merluza llega a los 21/22 cm se pro4uce un incremento en el volumen maximo
estomacal que parece relaciona4o con un aumento en la pre4aciôn sobre M. pouUssou,
mas accesible a las merluzas 4e esta talla.
• El aumento 4el volumen maximo implica asimismo un aun mas 4estacable incremento 4el 
V%BW maximo, que alcanza los mayores va lores en to4a la ontogenia 4e la merluza para 
4espués ir 4escen4ien4o al aumentar la talla y el peso 4e la merluza.
•  A  lo largo 4e la ontogenia 4e la merluza euirope^ 4e la plataforma norte 4e la Peninsula 
Ibérica se aprecian très fases trôficas principales:
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• De 9 a 18 cm pre4a principalmente sobre crustâceos Cp. ej. Eufâusiaceos y pequenos 
Natantia) y pequenos peces (com o el G. ^t-genteus) que ya tienen gran importancia 4entro 
4e la composiciôn 4e la 4ieta, pero esta tiene una mayor amplitu4 que en las fâses 
siguientes, por la combinaciôn 4e presas mas bentônicas y la varie4a4 4e estas.
•  De 18 a 55 cm al tiempo que 4escien4e la importancia 4e los crustâceos se pro4uce un 
reemplazo 4e los peces pequenos por otros 4e mayor tamano 4e carâcter mas pelâgico o 
semipelâgico (4estacan4o sobre to4o  M. pouUssou)-, la prepon4erancia 4e los peces y 4e la 
bacala4illa en general pro4uce un 4escenso 4e la amplitu4 4e la 4ieta.
•  De 35 a 55/60 cm la bacala4ill3 es to4avTa mas 4ominante como presa 4e la merluza, 
sien4o presas acompanantes otros peces 4e similar tamano, esta especializaciôn en peces 
presa 4e tamano me4io gran4e hace que la amplitu4 4e 4ieta sea to4avTa menor que en la 
fâse anterior. En las tallas mayores se pro4uce un ligero aumento 4el numéro 4e presas 
me4ias por estômago, hecho que parece relaciona4o con la fâlta 4e presas a4ecua4as 4e 
mayores 4e 35 cm, buscan4o presas a4icionales 4e tamano algo menor para completar la 
raciôn.
•  El cambio a una 4ieta pre4ominantemente ictiôfâga se pro4uce en la merluza europea a 
una talla muy pequena, en prâcticamente to4os los estu4ios que estu4ian la variaciôn 4e la 
4ieta con la talla, se alcanza un 75% en volumen/peso 4e peces en la 4ieta a los 20  cm, y el 
90% a los 20-25 cm.
•  Existen unas ciertas 4iferencias sexuales en la intensi4a4 4e alimentaciôn, 4etectân4ose una 
mayor intensi4a4 en las bembras a partir 4e aproxima4amente los 4-0 cm, 4iferencia que 
po4rïa explicarse tanto por el 4iferente coste energético 4e la pu esta, como por el mayor 
crecimiento 4e las bembras a partir 4e esta talla. Estas 4iferencias no parecen reflejarse en la 
composiciôn 4e la 4ieta que es similar para ambos sexos.

Qpftulo 4 »  El ciclo anu l^: Variaciôn estadon^l 4e h 4ieta
4.1 Material y méto^os
4.1.1 OHgen 4e los 4atos utlilza4os
En un trabajo previo sobre la variaciôn estacional 4e la 4ieta 4e la merluza (Velasco & 
Olaso, 1998a) se utilizaron sôlo los 4atos 4e 1994, recogi4os en muestreos mensuales en barcos 
arrastreros, y en volanteros en casi to4os los trimestres. Sin embargo, en esta publicaciôn se 
observa lo lim ita4o 4el alcance 4e 4icbos 4atos en cuanto a las tallas pequenas 4e merluza, ya que 
los muestreos se realizaron en barcos comerciales en los que, 4ebi4o a la talla minima 4e 
4esembarco 4e 27 cm, los artes utiliza4os no estân 4iHgi4os a la captura 4e ejemplares pequenos. 
Para solventar este problema, en el présente estu4io se ban ana4i4o nuevos 4^tos proce4entes 4e 
muestreos trimestrales realiza4os en barcos comerciales en 1993, con el mismo problema 4e escasez 
4e 4atos para las tallas pequenas, y 4e otra serie 4e muestreos trimestrales realiza4os en 1997 en très 
campanas cientificas a bor4o 4el B/O Corni4e 4e Saave4ra y un embarque en un arrastrero 
comercial; estos ûltimos 4atos si cuentan con abun4ante informaciôn 4e in4ivi4uos juveniles. A  
pesar 4e que estos muestreos provienen 4e 4 ife rentes anos esta agrupaciôn 4e los 4atos no perm ite 
estu4iar la posible variaciôn interanual ya que el tamano 4e mu est ra en ca4a a no es bajo, pero en 
cambio si permite estu4iar la variaciôn estacional a lo largo 4e to4a la 4istribuciôn 4e tallas 4e la 
merluza.
Tabla 29. Distnbuciôn po\r trimestre y rango de talla de los estômagos utilizados en el estudio de la variaciôn estacional
1" Trimestre 2° Trimestre 3*^  Trimestre 4° Trimestre Total
Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt.
T9 18 18 33 69 20 40 15 75 30 33 11 74 64 51 12 127 345
T12 50 41 58 149 90 58 76 224 140 137 56 333 225 156 29 410 1116
TI5 56 83 39 178 141 89 76 306 97 63 46 206 181 120 55 356 1046
TI8 81 91 41 213 205 91 89 385 77 76 23 176 84 48 28 160 934
721 44 40 25 109 141 46 55 242 78 96 26 200 74 74 31 179 730
724 46 25 23 94 92 32 37 161 70 88 20 178 48 72 13 133 566
727 35 40 21 96 32 21 11 64 86 79 33 198 84 84 11 179 537
730 89 85 31 205 40 54 15 109 141 114 47 302 178 208 39 425 1041
135 123 90 45 258 91 108 43 242 123 101 36 260 225 210 39 474 1234
740 191 149 65 405 117 135 61 313 1 # 104 54 351 338 322 81 741 1810
745 211 101 53 365 192 187 102 481 108 61 46 215 169 137 34 340 1401
750 144 64 37 245 127 149 61 337 89 34 35 158 41 56 30 127 867
735 65 25 23 113 120 78 39 237 47 18 16 81 53 42 17 112 543
160 33 20 17 70 59 48 24 131 11 5 9 25 18 27 7 52 278
770 5 5 3 13 6 4 8 18 1 3 4 7 2 3 12 47
Total 1191 877 514 2582 1473 1140 712 3325 1290 1010 461 2761 1789 1609 429 3827 12495
Por lo tanto, en el présente capïtulo se estu4ia la variaciôn estacional en la 4ieta tal y como se bizo 
en Velasco & Olaso (1998a), pero incluyen4o 4atos 4e muestreos en 1993 y 1997 que permiten
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estucliar las variaciones en las merluzas pequenas. Los 4atos se aqruparon por trimestres y su 
4istribuciôn que4a refleja4a en la Tabla 29. Aun a pesar 4e la inclusion 4e los 4atos 4e 1997 y 1993, 
se observa como existen alqunos rangos 4e talla poco muestrea4os, como es el caso 4el T9, el T60 
y el T70 en prâcticamente to4os los trimestres, o 4e los rangos T24 y T27 en el primer trimestre. 
Por ello, y en funciôn 4e los resulta4os obteni4os en el capïtulo anterior, se ban emplea4o 
4istintos rangos 4e talla para el anâlisis 4e los 4istintos aspectos estu4ia4os, especifîcan4o los 
utiliza4os en ca4a uno 4e los correspon4ientes aparta4os.
Para estu4iar la variaciôn estacional en la alimentaciôn se estu4iarân las 4iferencias en très aspectos, 
por un la4o los porcentajes 4e vacui4a4, por o tro  la repleciôn y el V%BW me4ios y por u ltim o la 
composiciôn 4e la 4ieta.
4.1.2 Meto4ologîa 4el anâlisis 4e las 4iferencias estacionales
En el estu4io 4e las 4iférencias estacionales en el porcentaje 4e vacui4a4, 4a4os los 
resulta4os 4e la variaciôn por rangos 4e talla en el capïtulo anterior, y el bajo numéro 4e muestra 
en las tallas menores, se 4eci4iô utilizar los résulta4os 4e la Secciôn 3.2.2.2, agrupan4o los rangos 
en los que no se ban encontra4o 4iferencias significativas y aplican4o pruebas 4e para ver la 
signibcaciôn 4e las 4iferencias trimestrales.
Para estu4iar las 4iferencias estacionales en cuanto a volumen estomacal y V%BW me4ios se ba 
utiliza4o la repleciôn me4ia calcula4a tal y como se explica en la Secciôn 2.5.4- y se ba observa4o el 
solapamiento 4e los interva los 4e confia nza obteni4os me4iante bootstrap no paramétrico con 
1000  rem u est reos.
La composiciôn 4e la 4ieta se estu4ia me4iante el porcentaje en volumen y calculan4o el 
solapamiento 4e 4ieta Cïn4ice 4e Horn) y la amplitu4 4e 4ieta Cïn4ice 4e 4iversi4a4 4e Sbannon- 
Wiener), estiman4o para ambos Ïn4ices interva los 4e confianza con correcciôn 4el sesgo me4iante 
bootstraps no paramétricos con 1000 replicas (Secciôn 2.5.2). Previa mente se comprobô la 
representativi4a4 4e las muestras con el méto4o 4e Mo44e &  Ross (1983). A4emâs, por rango 4e 
tallas y trimestre, se 4efinen las presas preferentes y secun4arias segûn la meto4ologïa propuesta 
por Roseccbi & Nuaze (1985).
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4 .2  Resultacjos
4.2.1 Porcentaje 4e vacui4^4
Una vez uni4os los rangos 4e talla sin 4iferencias significativas en el anâlisis general 4e la 
4ieta, los 43tos utiliza4os en el présente capïtulo son los resumi4os en la Tabla 30 y la Figura 41.
Tabla 30. Numéro 4e estômagos analizados Cn) y porcentaje de estômagos vacîos (%vVac.) por rango de tallas y 
trimestre junto con probabilidad de la prueba de para la comparaciôn entre trimestres dentro de cad9 
rango de tallas. CC*) Calculado aplicando la correcciôn de Yates. Tr: Trimestre).
9 -20  cm 21-29 cm 30-39 cm 40-49  cm 50-59 cm >= 60 cm Total
n % V^c. n % Vac. n % Vac. n % Vac. n % Vac. n % Vac. n % Vac.
r T r 609 33.7 299 41.8 463 45.8 770 52.2 358 58.4 83 45.8 2582 46.1
2°Tr. 990 46.1 467 56.7 351 37.3 794 38.9 574 43.0 149 43.6 3325 44.3
3*^Tr 789 43.6 576 40.6 562 47.0 566 53.2 239 56.9 29 37.9 2761 46.7
4°Tr. 1053 52.6 491 42.0 899 44.8 1081 46.9 239 39.3 64 39.1 3827 46.7
p(x^) 2.4e-12 2.6e-07 0.0285 3.2e-08 8.9e-08 0.91' 0.15
Entre los in4ivi4uos menores 4e 21 cm a parece un menor porcentaje 4e vacui4a4 en el primer 
trimestre y luego en el tercero, segun4o y u ltim o con menores 4iferencias entre estos très ûltimos, 
las 4iferencias son esta4ïsticamente significativas (Tabla 30), en to4as las combinaciones a 
excepciôn 4e entre el 2° y 3° (p(%^i)= 0.30). En el rango 4e 21 a 29 cm 4estaca el mayor 
porcentaje 4e vacui4a4 4el segun4o trimestre frente a los 4emâs, entre los que no existen 
4iferencias significativas (p(%^2 )= 0.89).
En el rango 4e 30 a 39 cm bay un menor porcentaje 4e estômagos vacïos en el segun4o trimestre, 
sien4o si mi lares entre sï los résulta 4 os en los 4emâs trimestres; 4e becbo si excl uimos los 4atos 4e 
este trimestre la probabili4a4 4e la prueba 4e x^2 sube basta 0.72, por lo que las 4iferencias entre 
los otros très trimestres no son significativas. Para los in4ivi4uos entre 40  y 49 cm bay 4iferencias 
significativas entre el segun4o trimestre y los 4emâs, présentan4o aquél un porcentaje 4e vacui4a4 
menor, o tro  tanto ocurre con el cuarto trimestre frente a los otros 4os y no existen 4iferencias 
significativas entre los 4os trimestres restantes (p(%^i)= 0.73). En el rango 4e 50 a 60 cm el 
segun4o y el cuarto trimestre présenta n porcentajes 4e vacui4a4 significativamente menores que 
los 4e los otros 4os, no sien4o significativas las 4iferencias entre ca49 uno 4e los 4os subgrupos 
menciona4os (2° y p(%fi)= 0.33, y 1° y 3° p(%fi)= 0.72). En el rango 4e in4ivi4uos mayores 4e 
60 cm no existen 4iferencias significativas, aunque el tamano 4e muestra es muy pequeno por la 
escasez 4e estas tallas. Por û ltim o para el tota l 4e la 4istribuciôn 4e tallas no existen 4iferencias 
significativas, mantenién4ose un porcentaje 4e regurgita4os alre4e4or 4el 46-47% en to4os los 
trimestres y uno ligeramente menor en el segun4o.
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Figura 41. VaHaciôn estacional de la proporciôn entre estômagos vacïos y llenos por rango de tallas y trimestre. La 
ancbura de las barras verticales es proporcional ai tam ano de muestra en el trimestre.
Por lo tgnto, pociemos concluir que g partir 4e los 50 cm el porcentaje 4e vacui'4a4 présenta 
4iferenci'as estacionales con un porcentaje menor en el segun4o trimestre, y sôlo en las merluzas 
entre 50 y 59 cm es también menor en el cuarto trimestre. Estos resulta4os coinci4en con los ya 
ej(puestos en Velasco y Olaso (1998a), y como se 4iscutirâ mas a4elante es probable que este hecho 
esté relaciona4o con el ciclo repro4uctivo 4e la especie. Curiosamente, en el rango 4e tallas 4e 
menos 4e 30 cm, en el que prâcticamente to4os los in4ivi4uos serTan inma4uros, es el segun4o 
trimestre el que présenta mayor porcentaje 4e vacui4a4-
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4 .2 .2  Volumen estomacal y V%BW me4ios
A l clasificar los estômagos por trimestres y rangos 4e talla, el tamano 4e muestra 
4isminuye, lo que ba hecho que para el estu4io 4el volumen estomacal me4io se excluyan algunos 
rangos 4e talla por tener un tamano total 4e muestra menor 4e 100 estômagos, como ocurre en 
to4os los 4el rango T9 menos el cuarto trimestre y los 4e los rangos T70 y T60 menos el segun4o 
trimestre. A4emâs 4e algunos trimestres 4e los rangos T24 y T27.
En la Figura 42.a se observa como en los rangos T18 a T24 los 4os ûltimos trimestres presentan 
volûmenes me4ios mayores que los otros 4os, sien4o las 4iferencias especial mente marca4ds en 
T21 y T24. El rango T27 présenta problemas 4e tamano 4e muestra y sôlo estân représenta4os los 
4os ûltim os trimestres, pero en los rangos 4e talla mayores, a partir 4e T30 y hasta el T45 el 
contenî4o estomacal me4io es mayor en el segun4o trimestre que en los 4emâs. En el rango T50 
los interva los 4e confianza se hacen mucho mayores y el volumen me4io mayor es el 4el cuarto 
trimestre, segui4o una vez mâs 4el segun4o. Los 4os rangos mayores tienen un re4uci4o tamano 
4e muestra y un comportamiento extra no, ya que en el rango T55 4isminuye el volumen 
estomacal me4io en to4os los trimestres mientras que en el T60 sôlo hay 4atos suficientes para el 
segun4o trimestre y con un amplio interva lo 4e confianza.
Como se observa en la Figura 42.b, si aten4emos a los interva los 4e confianza obteni4os a partir 4e 
los proce4imientos 4e bootstrap, las 4iferencias entre trimestres en cuanto al volumen me4io en 
general no son esta4Tsticamente significativas. Sôlo para los rangos pequenos, 4e T21 y T24, hay 
cia ras 4iferencias entre los 4os primeros y los 4 os ûltimos trimestres, mientras que las menciona4as 
4iferencias 4el segun4o trimestre sôlo superan los interva los 4e confianza con respecto al cuarto 
trimestre entre los 35 y los 49 cm.
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Figura 42. a) Variaciôn de! volum en estomacal medio por rango de tallas y trimestre, b) Interva los de confianza al 95%
calculados mediante bootstrap con 1 0 0 0  iteraciones a partir de los percentiles .025 y .975. CSôlo se 
incluyen los rangos de talla con 100  o mâs estômagos muestreados).
AsT mismo, pgrg solventgr el problème 4e los re4ucl4os t^mgnos 4e mu est rg y 3 U vistg 4e los 
result34os 4el cqpTtulo in te r io r respecto 3 I V%BW me4io, también en este caso se ha opta4o por 
agrupar rangos 4e talla con V%BW sin 4iferencias esta4Tsticamente significativas Cver Secciôn 
3.2.2.3). Con esta soluciôn, aunque se pier4a algo 4el 4etalle 4e la evoluciôn con la talla se 
observan mejor las variaciones trimestrales ya que se 4ispone 4e 4^tos suficientes para to4os los 
rangos y trimestres a excepciôn 4el 4e mayores 4e 70 cm.
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Figura 43. a) Media por rango de tallas y trim estre del volum en estomacal en porcentaje del peso del cuerpo CV%BW) 
y b) Interva los de confianza al 95%. CSôlo se incluyen los rangos de talla y trimestres con mâs de 100 
estômagos muestreados).
Como se pue4e ver en la Figura 43.a, en los 4os primeros rangos 4e talla la variaciôn 4el V%BW es 
muy 4estacable, mientras el tercer y el cuarto trimestre tienen una evoluciôn paralela y similar a h
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encontra4^ en la evoluciôn 4el V%BW con la talla (Secciôn 5.2.2.3) con un maximo entre 18 y 19 
cm, no ocurre asT en el primer y el segun4o trimestre. En el rango 4e menos 4e 18 cm 4estaca el 
alto V%BW 4el primer trimestre, mucho mayor que los otros très y que los va lores observa 4 os para 
este rango en la Secciôn 3.2.2.3, y que a4emâs coinci4e con un menor porcentaje 4e vacui4a4 en 
este trimestre y rango 4e tallas (Secciôn 4.2.1). En el rango 4e 18 a 29 cm se piro(\uce un 
importante a seen so 4e los va lores 4e los trimestres 3° y 4°, que tienen va lores mucho mayores que 
los otros 4os. A  partir 4el rango 4e 30 a 39 cm la evoluciôn 4el V%BW es similaf y 4ecreciente en 
to4os los trimestres, sien4o mayor el V%BW 4el segun4o trimestre entre 30 y 54 cm, mientras que 
en el rango mayor las 4iferencias son muy pequenas.
Como en el caso 4el volumen la mayorîa 4e las 4iferenclas encontra43s en cuanto al V%BW me4io 
no son esta4Tstica mente significativas ya que como se observa en la Figura 43. b los interva los 4e 
confianza se solapan en la mayorîa 4e los rangos 4e talla, excepto el mayor V%BW me4io 4el 
primer trimestre en el rango pequeno y el menor valor me4io en los 4os primeros trimestres en el 
rango 4e tallas 4e 18 a 29 cm.
4.2 .3  Composiciôn 4e la 4ieta
Para el estu4io 4e la composiciôn 4e la 4ieta también se utilizaron los rangos 4e talla 
résultantes 4e la or4enaciôn 4el capïtulo 3. En la Tabla se observa que sôlo el rango 4e tallas 4e los 
mayores 4e 70 cm esta muy poco representa4o en la muestra y por ello este rango no se tratara en 
este aparta4o. En cuanto al I^esto 4e los rangos 4e talla, la Figura 44 muestra como para casi to4as 
las combinaciones 4e rangos 4e talla y trimestres se 4ispone 4e una muestra representativa, puesto 
que en to4os ellos se a Ica nza n asTntotas bien 4efini4ds, la un ica posible excepciôn es el rango 4e 35 
a 69 cm en el primer trimestre, en el que la asTntota no es muy clara en cuanto a taxones presa, sin 
embargo el eleva4o numéro 4e estômagos con alimento (449) y su compai'dciôn con el numéro 
4e taxones (31), asT como la asTntota bien 4efinl43 en el caso 4e las familias parece n in4icai' un 
tamano 4e muestra suficiente.
Tabla 31. Distribuciôn por trimestres y ranges de talla de los estômagos utilizados en el estudio de la variaciôn estacional
Trimestre 2° Trimestre 3" Trimestre 4° Trimestre Tôt.
Vac. Lien. R.eg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt.
9-17 124 142 130 396 251 187 167 605 267 233 113 613 470 327 96 893 2507
18-34. 295 281 141 717 510 244 207 961 452 453 149 1054 468 486 122 1076 3808
35-69 767 449 240 1456 706 705 330 1741 571 323 196 1090 844 794 208 1846 6133
>=70 5 5 3 13 6 4 8 18 1 3 4 7 2 3 12 47
Total 1191 877 514 2582 1473 1140 712 5325 1290 1010 461 2761 1789 1609 429 3827 12495
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Figura 44. Graficas de Modde &  Ross de repi-esentatividad de los rangos de talla por trimestre.
U  Figura 45 y Ig Tgbig 32 resu men U vgrigcion tn'mestrgl c|e 1^ 4ietg 4e Igs merluzas entre 9 y 17 
cm, en ellg se observa una importante varlablll4a4 estacional en cuanto a la importancia relativa 4e 
peces y crustâceos, con un comportamiento mucho mâs ictiôfâgo en el tercer trimestre y por 
contraste unos hâbitos mâs carcinôfagos en el primero, gue4an4o los otros 4os trimestres en 
situaciones interme4ias con alre4e4or 4e un 50% 4e peces y ce rca 4e un 40% 4e crustâceos. En 
to4os los trimestres se mantiene mâs o menos constante una pequena proporciôn 4e moluscos 
cefalôpo4os en la 4ieta que compléta a los grupos anteriormente cita4os.
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Tabla 32. Composiciôn 4e la dieta en volumen del rango de tallas de 
grupos y las presas o grupos de presas con un 1% o mâs en al
9 a 17 cm por trimestres. Incluyendo los principales 
menos un trimestre.
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
POLYCHAETA 0.00 0.02 0.00 0.00
CRUSTACEOS 50.54. 39.28 20.41 37.91
PECAPOPA 31.91 17.69 11.86 29.63
Macro ra : Scylknts sp. 0.00 0.00 0.64 2.78
Natantia 31.91 16.81 11.21 26.54
Alpbeasgkber 3.30 2.53 1.00 2.67
Cblotatocus cmssKornis 9.21 4.29 5.54 7.77
Crangonidae indeterminados 1.54 1.25 0.00 0.11
Proc^s^ 5pp. 6.38 2.39 2.07 3.64
Solenocer^  membt^ n^ce^ 7.49 2.59 1.26 3.56
Natantia indeterminados 3.98 3.75 1.33 7.73
EUPHAUSIACEA 17.59 14.73 6.38 4.84
MYSiPACEA 0.88 5.57 1.37 2.12
Lopbog^siet iypîcus 0.88 3.84 0.78 0.70
MOLUSCOS 11.48 9.78 6.61 7.74
CEPHALOPODA 11.48 9.60 6.61 7.74
Pecabracbia 11.48 8.43 4.84 6.70
AUoieufbisspŸ> 7.37 6.49 1.85 4.46
Pecabracbia indeterminados 1.50 0.93 0 .40 0.11
Cephalopoda indeterminados 0.00 1.17 1.77 1.04
PECES 37.98 50.93 72.98 54.35
A NAC AN THIN I 22.02 28.66 59.04 26.33
Gadidae 9.55 11.86 43.18 18.53
G^4iculu5 ^ rgenieus 9.55 5.68 41.09 7.88
Micromesistius pout^ ssou 0.00 6.18 2.09 10.65
Lotidae; Gsicji^ ps^rusm^cropbth^lmus 7.97 4.94 9.07 1.14
Merlucciidae: M. merîucdus 4.50 11.86 6.79 6.67
GOBIOIPEI 2.74 3.34 0.40 4.32
Cobiidae Indeterminados 2.36 2.59 0 .40 2.93
ISOSPONPYLI 1.93 2.16 0.00 5.93
ArqtrAmàAC. A . spbyt^ en^ 1.93 0.00 0.00 3.12
Cl upeidae; $^r4in^ piJcb^r4us 0.00 1.24 0.00 0.00
Engraulidae: E encr^ sicolus 0.00 0.93 0.00 2.66
MYCTOPHOlPEl 1.82 0.80 0.00 0.00
OPHIPIOIPEI: Ecbio4on dent^ fus 0.00 7.04 0.00 0.38
PERCOlPEi 3.43 0.00 1.99 0.00
Carangidae: 77 tr^ cburus 3.00 0.00 0.68 0.00
PLEURONECTOIPE! 2.36 1.73 0.00 0.60
Botbidae; Atnoglossuss^^. 2.36 1.73 0.00 0.53
PISCES INPETERMINAPOS 3.26 7.20 11.47 16.78
No. Estômagos examinados 396 605 613 893
No. Regurgitados 124 251 267 470
No. Vacïos 130 167 113 96
Repleciôn media 1.64 0.87 1.07 0.86
Longitud media 14.01 14.35 13.7 13.8
Mas en etetalle, en el primer trimestre 4 esta can varias especies 4e Natantia y los eufâusiaceos que en 
confunto componen casi un 50% en volumen 4e la 4ieta, mientras que entre los peces hay asT 
mismo gran varie4a4, con G. ^fgenteus, G. m ^cfophth^lm usy la propia merluza como presas mâs 
abun43ntes, pero to4as ellas con menos 4e un 10% en volumen 4e la 4ieta. A4emâs en este
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trimestre es en el que se pro<iucc ung m^yor pred^ciôn 4e cefâlôpo4os que son algo mâs 4e un 10% 
4el volumen total. En el segun4o trimestre tenemos ya un mayor porcenta[e 4e peces entre los 
que las presas mâs 4 esta cables son: la propia merluza C~12%), la rubioca C£ cfcnt^fus) y M. 
poui^ssou, que a pesar 4el pequeno tamano 4e estas merluzas ya empieza a formar parte 4e su 
4ieta con un 6% en volumen. En cuanto a los crustâceos, con menor importancia, 4 esta can los 
Natantia con aproxima4amente la mita4 4el porcenta[e 4el primer trimestre, eufausiâceos y 
misi4aceos. En el tercer trimestre, con el porcentafe en volumen 4e peces mâs eleva4o 4el ciclo 
anual, 4estaca daramente el marupto, que es mâs 4el 4-0% 4e la 4ieta, y que [unto con la ruhiocsi y 
la merluza son los peces presa mâs 4estaca4os. El 4escenso 4e los crustâceos en la 4ieta se 4ebe 
tanto al 4escenso 4e los Natantia, entre los que sôlo el C cr^ssicomis mantiene un porcentaje 
4estacable y los eufausiâceos y misi4aceos que 4escien4en a menos 4e la mita4 4e la importancia 
en los trimestres anteriores. Por u ltim o en el cuarto trimestre, vuelve a récupérarse el consumo 4e 
crustâceos, pero sobre to4o 4e Natantia, mientras que los eufausiâceos y misi4âceos en conjunto 
4escien4en incluso mâs que en el tercer trimestre. Entre los peces presa el mâs 4estaca4o es la 











I H  Otros H4-U Otros invertebrados l l l l  Mollusca
1---- 1 Mysidacea IW* Natantia I l  Euphausiacea
IQOQI Otros crustâceos G. macrophtalmus I: : :l G. argenteus
M. poutassou 1^^ M. merîucdus T. trachurus
V /A  E.dentatus Il 1 II Otros peces
Figura 45. Composiciôn de la dieta en porcentaje en volumen C%V) por trimestres para el rango de tallas de 9 a 17 cm.
Segûn se observa en la Figura 4-6 y la Tabla 33, en el rango 4e tallas 4e 18 a 34- cm existe menor 
variaciôn estacional en la composiciôn 4e la 4ieta que en el rango menor. En el primer trimestre es 
en el que mâs reparti4a estâ, con un porcentaje 4estacable 4e jurel, a4emâs 4e la bacala4illa, que es
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la presa principal. En el segun4o trimestre la bacala4illa es la presa dominante, mientras que 
desciende mucho el porcentaje de jurel y aumentan los de anchoa, C m^crophth^hv^ y en 
pequena medida los crustâceos. En el tercer trimestre la bacaladilla constituye el 74-% en volumen, 
y jun to  con la cabal la y la merluza prâcticamente son el 85% de la dieta, destaca por lo tanto la fâlta 
del jurel con respecto a los trimestres anteriores. Por û ltim o en el cuarto trimestre la bacaladilla 
sigue siendo el principal alimento, mientras el jurel vuelve a reemplazar a la cabal la y destaca ndo asT 
mismo la anchoa y la merluza presa, estos très ûltimos con porcentajes muy similares. Los 
crustâceos, sin ser una presa principal en este rango de talla son mâs importantes como presas en 
los dos primeros trimestres, donde estân ce rca del 10% de la dieta en volumen, mientras que en el 
segundo semestre desciende mucho su importancia en volumen que no llega al 2%.
TabU 33. Composiciôn 4e la dieta en volumen del rango de tallas de 18 a 34 cm por trimestres. Incluyendo los principales
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
POLYCHAETA 0.00 0.06 0.00 0.00
CRUSTACEOS 8.22 9.59 1.94 0.81
PECAPODA 6.43 9.02 1.79 0.76
Natantia 6.39 8.66 1.75 0.72
Cbloroiocus cr^ ssicotnis 1.18 2.91 0.82 0.15
Process^  spp. 1.00 1.53 0.06 0.03
Solenocet^  membren^ce^ 1.97 1.76 0.09 0.35
Natantia indeterminados 1.31 1.44 0.51 0.11
EUPHAUSIACEA 1.76 0.54 0.00 0.02
MOLUSCOS: CEPHALOPODA 0.59 2.11 0.05 0.03
PECES 91.20 88.23 98.00 99.15
AN AC AN TH IN I 42.83 50.88 82.00 72.39
Gadidae 38.91 50.27 77.43 65.03
C^dicuius ^ tgenieus 3.02 1.51 2.55 0.98
Micromesistius poutassou 33.96 45.72 74.29 63.03
Trisoptemsspp. 1.93 3.03 0.53 0.92
Lotidae: G i^drops^rus m^crophib^Jmus 1.04 0.17 0.63 0.06
M. merîucdus 2.88 0.44 3.94 7.29
ISOSPONPYLI 1.88 7.23 1.19 10.36
Argentinidae: A. spbyr^ en^ 1.32 0.00 0.41 1.06
c l upeidae 0.56 3.20 0.43 0.98
S^rdin^ piicb^rdus 0.00 3.20 0.00 0.98
Engraulidae: £  encr^ sicoius 0.00 4.03 0.36 8.32
PERCOIDEI 30.51 13.89 0.56 8.56
Carangidae: T. tr^cburus 30.51 8.49 0.00 8.02
Cepolidae; C  m^cropbtb^im^ 0.00 5.40 0.56 0.43
PLEUR0NECT01PEI 0.67 2.04 0.01 0.34
SC0h\^ '^ 0\DE\\ Scomberscombrus 0.00 0.00 6.91 0.00
PISCES INDETERMINADOS 14.75 12.75 7.23 6.92
No. Estômagos examinados 717 961 1054 1076
No. Regurgitados 130 510 452 468
No. VacTos 134 207 149 122
Repleciôn media 7.66 7.44 12.39 10.47
Longitud media 25.29 22.74 25.94 26.92
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En el rango de tallas de 35 a 69 cm la predominancia de la bacaladilla como presa principal de la 
merluza es constante a lo largo de todo  el ano y siempre alcanza va lores superiores al 75%. Los dos 
cambios mâs d esta cables son la menor importancia de la bacaladilla en el segundo trimestre, debidd 
a la apdHciôn de otros peces presa en la dieta como el jurel, C m^crophth^fm^ o  la caballa, y como 
se comentarâ mâs adelante el aumento del canibalismo en el tercer trimestre.
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Otros H+H Otros invertebrados fïm Mollusca
a Natantia WM Euphausiacea 1 1 Otros crustâceos
w C. macrophtalma G. argenteus 1: : : 1 M. poutassou
[■•••■1 M. merîucdus E. encrasicolus E3 T. trachurus
VZA S. scombrus III II Otros peces
Figura 46. Composiciôn de la dieta en porcentaje en volumen C%V) trimestre en los rangos de talla 18-34 cm y 35-69 
cm.
Como se observa por estos resultados, el canibalismo, a pesar de su escasa importancia cuando se 
realiza una descripciôn general de la dieta e incluso al examinar la dieta por rangos de talla, présenta 
una importancia mâs destaca ble cuando examina mos las variaciones estacionales. Y, en concreto.
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determinad^s épocas del ano dentro de estos rangos de talla, pero en general se mantiene en 
porcentajes en volumen ce rca nos al 5%, y sôlo llega a superar el 10% en el caso de las merluzas 
menores de 18 cm del segundo trimestre.
Tabla 34 Composiciôn de la dieta en volumen del rango de tallas de 35 a 69 cm por trimestres, incluyendo los principales
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
CRUSTACEOS 0.54 0.58 0.36 0.42
MOLUSCOS 0.01 0 .04 0.99 0.13
CEPHALOPODA 0.01 0.02 0.99 0.13
PECES 99.25 99.37 98.64 99.43
AN AC AN TH IN I 87.26 77.39 91.80 83.54
Gadidae 87.24 76.56 85.74 82.34
Mlcromesistim poutassou 85.87 75.17 85.11 81.43
Merlucciidae; M. merîucdus 0.03 0.83 6.06 1.18
ISOSPONDYU 3.01 2.63 0.16 5.35
Alepocepbaiidae indeterminados 1.44 0.00 0.10 0.00
Clupeidae 1.50 1.68 0.00 5.10
S^rdm  pilchrdus 0.98 0.00 0.00 4.44
clupeidae indeterminados 0.00 1.68 0.00 0.65
PERCOIDEI 0.95 9.54 1.65 4.75
Carangidae: 77 0.95 5.17 0.88 4.36
Cepolidae: C m^crophth^lm^ 0.00 2.89 0.77 0.39
Sparidae: B. boops 0.00 1.48 0.00 0.00
SCOMBROIDEI: S. scombrus 0.13 2.10 2.09 0.42
PISCES INDETERMINADOS 7.17 6.68 2.89 4.89
No. Estômagos examinados 1456 1741 1090 1846
No. Regurgitados 767 706 571 844
No. Vacïos 240 330 196 208
Repleciôn media 34.19 35.06 32.26 25.06
Longitud media 46.11 48.23 44.75 43.74
De la Tabla 35 a la Tabla 37 se presentan los Indicés de solapamiento de Horn entre trimestres para 
los rangos de talla estudiados. En el rango de tallas de 9 a 17 cm los solapamientos son en general 
altos, sin que en ningûn caso se observen va lores por debajo de 0.6, ni siquiera en los interval os de 
confianza. A  de las dietas en nûmet-o se observan mayores solapamientos que en el caso del 
volumen con ciertas diferencias de ordenaciôn entre ambos Indices, a si en volumen las mayores 
diferencias se prod^ucen entre el 2° y el 3^ '' trimestres y entre el 3° y el 4-°, ambos con va lores 
ce rca nos a 0.7; los mayores solapamientos por su parte se dan entre el y el 2° trimestre, y entre 
el 2° y el 4°. Sin embargo, en el caso de la dieta en porcentaje en nurmero, el menoir solapamiento 
se dd entre el T'" y el 4° trimestres, y el mayor entre el T*" y el 3°, seguido muy de ce rca por la 
combinaciôn 3° y 2° que en peso présenta ban el menor solapamiento. Estas diferencias, 
aparentemente contradictorias, se producen sobre todo  en los rangos de tallas pequenas, en los 
que las presas muy pequenas pero numerosas como eufâusiaceos y pequenos Natantia tienen una 
importancia en volumen muy pequena, en contraste con peces presa con pequenos porcentajes en
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numéro pero mucho mayores en volumen, haciendo que los solapamientos en nûmcyo y 
volumen estén influidos por d ife rentes presas segûn el Indice utilizado.
Tabla 35. Indices de solapanniento de Horn entre trimestres para el rango de tallas 9 a 17 cm. En el triângulo inferior 
izquierda se presentan los datos de dieta en volumen y en el superior derecbo en numéro. (I.C.: intérvalos de
































En el rango de 18 a 34 cm con respecto a la dieta en volumen todos los solapamientos y sus 
respectivos intérvalos de confianza queddn por encima del lim ite de 0.6. Por el contrario, en el 
caso de los solapamientos a partir de las dietas en nûmero todos los solapamientos, salvo el del 1° 
trim etre con el 2° y el del 3^  ^ con el 4°, son menores de 0.6 (Tabla 36), y sôlo en el caso de la 
combinaciôn 1° y 4° parte del intervalo de confianza queda por encima de 0.6. Esto nos indica que, 
desde el punto de vista del volumen, el déterminante en cuanto al aprovecbamiento alimenticio de 
la merluza, no existen grandes variaciones estacionales y como se ha comentado antes los peces 
presa constituyen gran parte de la dieta en todos los trimestres. Sin embargo, en la dieta en 
nûmero, si hay mâs variaciones debidas a variaciones en presas pequenas (principalmente los 
crustâceos) que tienen mayores porcentajes al utilizar este Indice. En cuanto a las solapamientos 
entre trimestres se observan las mayores diferencias entre el 2° y el 3° y el 4° en nûmero y entre 1° 
y el 3° tanto en volumen como en nûmero.
Tabla 36. Indices de solapamiento de Horn entre trimestres para el rango de tallas 18 a 34 cm. En el triângulo inferior 
izquierda se presentan los datos de dieta en volumen y en el superior derecbo en nûmero. U.C.: intérvalos de






























Segûn los resultados presentados en la Tabla 37, las diferencias estacionales para los 
individuos mayores de 35 cm son muy pequenas, ya que todos los solapamientos tanto  en nûmero 
como en volumen son mayores que o iguales a 0.9, conclusiôn daramente deducible de la
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composiciôn de la dieta resumid^ en la Figura 46 y la Tabla 34, en las que se observa la importante 
predominancia de los peces y mâs en concreto de la bacaladilla en la dieta de la merluza de este 
rango de tallas. El 2° trimestre, con el menor porcentaje de bacaladilla en volumen, es el que 
présenta menores solapamientos con el resto.
Tabla 37 Indices de solapamiento de Horn entre trimestres para el rango de tallas 35 a 69 cm. En el triângu lo  in ferior 
izquierda se presentan los datos de dieta en volumen y en el superior derecbo en nûmero. I.C.: intérvalos de




































La amplitud de dieta calculado mediante el Indice de diversid^d de Shannon-Wiener por rango de 
talla y trimestre se présenta en la Figura 47. En el caso de la amplitud en volumen en el rango de 
tallas menor C9 a 17 cm) se observa un importante sesgo en los intérvalos de confianza, los cuales 
indican que la estima obtenid^ tiende a subestimar el valor real. Este sesgo se debe a la importancia 
en volumen de ciertas presas con un volumen muy alto y un nûmero muy bajo, lo que hace que 
en un bootstrap tengan pocas posibilid^des de ser remuestread^s en varias ocasiones, pero cuando 
lo hacen aumentan mucho la amplitud al introducir una presa abund^nte en volumen; esta 
explicaciôn se confirma cuando observamos que los très trimestres en los que los intérvalos de 
confianza presentan un sesgo mâs marcado C1°, 2° y 4° ver Figura 47.a) tienen en sus dietas 
d esta cables porcentajes en volumen de especies de gran tamano que corresponden a unos pocos 
estômagos (Tabla 32, p.ej. bacaladilla, merluza, o la madi^eanguila) y muchos estômagos con 
escaso volumen de presas muy pequenas (p. ej. eufausiâceos y misidâceos). El 3^ '" trimestre tiene la 
particularidad de presentar un alto porcentaje en volumen de C. argenteus, que ademâs a parece en 
muchos estômagos, por lo que provoca la reducciôn tanto de la amplitud de dieta en volumen 
como del sesgo en la estima.
A  parte del sesgo de las amplitudes de dieta en volumen, para el rango de 9 a 17 cm observamos 
como la amplitud en volumen es mucho mayor que en nûmero, y que en este û ltim o caso se 
obtienen va lores muy similares en los très primeros trimestres, mientras el cuarto présenta una 
dieta con una amplitud significativamente mayor (intérvalos de confianza no solapados). Esta 
diferencia se debe a que en los très primeros trimestres airededor de un 60% o mâs de la dieta en
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numéro estâ constituicl^ por eufausiâceos, mientrgs que en el 4-° éstos sôlo constituyen el 56.5 % y 
gpgrecen también 4e formg destgcgble los mlsl4âceos (21%).
a) Rango de tallas 9 a 17 cm 
Volumen Nûmero















2" 3“ 4°1° 3° 4° 1°
Trimestre Trimestre







3® 4»1° 2» 3° 4° 1° 2”
Figura 47. Indices de diversidad por trimestre de las dietas en volumen y nûmero a) rango de 18 a 35 cm, b) rango de 35 
a 69 cm. intérvalos de confianza ai 95% estimados mediante bootstrap con correcciôn del sesgo (1 0 0 0  
réplicas).
En el rango 4e 18 a 55 cm se observa una menor 4iscrepancia en la varlablli444 trimestral 4e las 
amplitu4es 4e 4ieta en volumen y numéro: con ambos Tn4ices se obtiene una mayor amplitu4 4e 
4ieta en los 4os primeros trimestres, un marca4o 4escenso en el tercero y una ligera recuperaciôn 
en el cuarto. Las 4iferencias son mayores en el caso 4el volumen que en el nûmero, 4on4e to4os 
los intérvalos 4e confianza estân solapa4os. Estos resulta4os se explican por el aumento 4el 
porcentaje 4e bacala4illa y el 4escenso 4e jurel y los invertebra4os en los 4os ûltimos trimestres. 
Finalmente en el rango 4e tallas mayores bay una mayor amplitu4 4e 4ieta en el segun4o 
trimestre, reflejan4o al igual que en el rango 4e tallas anterior la menor \wpo}rt2iiic\2i <\e M. 
pouUssou tvi este trimestre compara4o con los 4emâs.
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En la Tabla 38 se observa como la presa principal 4e la merluza basta 17 cm son los eufâusiaceos en 
to4os los trimestres, con algunas otras presas que se incluyen 4entro 4e esta categorTa 4e presas 
principales en el caso 4el În4ice MF!, que al 4gr mâs peso al porcentaje en volumen también situa 
como presas principales C. ^tgenteus el l^b 3="^  y 4-° trimestre, la merluza en el 2° y la gamba C 
d'^ssicomis Ç.V) el primero. Los peces in4etermina4os también son una presa principal en el 2° y el 
4-° trimestre. Las presas secun43rias obteni44s segûn el IR! son ûn ica mente el m arujito en el 
trimestre y los peces y gambas in4etermina49s en el 4-°. En el caso 4el MFI la amplitu4 4e la 4ieta 
en volumen 4e este rango 4e tallas se refleja en el gran nûmero 4e presas secun44rias, incluyen4o 
segûn los trimestres varias especies 4e gambas, misi4âceos, Allotbeutbis, gôbi4os o £  cjcnUtus.
Tabla 38. Clasificaciôn de las presas de la merluza por trimestre y range de tallas segûn el criterio de Roseccbi y Nouaze 
C1985). Cindet.; Indeterminados)
9-17 cm 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre






Euphausiacea indet.. G. ^tgenieus, Pisces indet., 
Pisces indet. Euphausiacea indet.. Euphausiacea indet.. 
M. merîucdus Natantia indet...
G. argenteus




5. membt^n^cs^, Ptocess:) L. typicus, Natantia 
spp., G. m^ctophth^hvus, indet.., G. argenteus, 
AlloteuthissŸŸ- Natantia Mysidacea indet., £ 





C. crassicornis, 5. arctus, 
Mysidacea indet., 
Cobiidae indet.. Processa 
spp. AÜotetuthissŸŸ.
Accesorias . IRI Resto Resto Resto RestoMFI Resto Resto Resto Resto
18-34 cm 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre
Principales 
Hasta 50%
IRI Peces indet., T. tt^chums, M. poutassou, M. pouUssou Euphausiacea indet.
M. poutassou
MFI
Peces indet.. T. ti-^churus 
M. poutassou
M. poutassou, M. poutassou 
Peces indet.. T. trachurus,
M. poutassou
C. crassicornis







Natantia indet.. Processa 
spp., S. membranacea
Pisces indet.. Pisces indet..
Accesorias IRI
Resto Resto Resto Resto
MFI Resto Resto Resto Resto
35-69 cm 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre
Principales IRI M. pouUssou M. poutassou M. poutassou M. poutassou
Hasta 50% MFI M. poutassou. M. poutassou. Al. poutassou. AI. poutassou.
Secundarias IRi y - - - -
Hasta 75% MFI Peces indet. - -
Accesorias IRI
Resto Resto Resto Resto
MFI Resto Resto Resto Resto
En el rango 4e tallas 4e 18 a 34- cm ya se observa la mayor importancia 4e los peces, que son las 
presas principales en to4os los trimestres menos en primavera, en la que también aparecen los 
eufausiâceos con el IRI y el C ci-^ssicofnis con el MFI. La bacala4ill4 es la presa principal en to4os 
los trimestres menos el 1° en el que jurel y los peces in4etermina4os 4 esta can por encima 4e esta
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especie, que es presd secun4arid en el cgso c|el IRI. En el 2° trimestre dcjemâs 4e Ig bdcdld4ill4 
encontrdmos como presgs principales gl jurel y Ig qgmbg C cp^ssicomis. Lgs menores gmplitu4es 4e 
4ietd 4el 3er y el 4° trimestres se refiejgn en que Id ûnicg presd principal es Id bdcdld4ilU con dmbos 
Tn4ices, y como secun49i"ids sôlo dpdrecen los peces in4etermind4os en el cdso 4el MPI. En el 
sequn4o trimestre y utilizdn4o el MF! pdrd 4efinir Ids presds secun4dHds dpdrece d4emâs Id sdr4ind y 
vdrios tdxones presd 4e crustâceos.
Por ûltimo en el rdngo 4e tdllds mdyor, 4e 35 d 69 cm. Id importdncid 4e Id bdcdld4illg como presd 
4e Id merluzd se refiejd en to4os los trimestres, yd que es Id presd principdl y ocupcinci tdmbién to4o 
el rdngo 4e Ids secun4dHds Cbdstd el 75%) en to4os los trimestres y con dmbos Tn4ices d excepciôn 
und vez mâs 4el segun4o trimestre, en el que dpdrecen los peces in4etermind4os como presd 
secun4drid, pero bdy que recor4dr que este tdxôn-presd tdmbién incluirîd d dquellos M. poutassou 
que por su dVdnzd4o estd4o 4e 4igestiôn no se pu4ierdn i4entificdr como tdles.
4.3 Discusiôn
4.3.1 Porcentdje 4e vdcuî494, volumen estomdcdl y  V%BW me4ios
Tdl y como se bd expuesto en Ids correspon4ientes secciones 4e resultd4os, tdnto el 
porcentdje 4e Vdcui4d4 como el volumen estomdcdl y el V%BW me4ios in4icdn und mdyor 
intensi4d4 4e dlimentdciôn en el segun4o trimestre pdrd los in4ivi4uos mdyores 4e 30-34  cm. Este 
becbo po4rTd estdr reldciond4o con Id recuperdciôn 4e Id puestd, que en Id zond 4e estu4io se 
extien4e 4es4e 4iciembre bdstd dbril, con un mâximo 4e bembrds en postpuestd en el segun4o 
trimestre CAlcâzdr et 1983; Pérez y Pereiro, 1985). Estd bipôtesis, yd dpuntd4d por Flickling 
(1927), se ve reforzd4d por los resultd4os 4e este trdbdjo tdl y como yd se expuso en Veldsco & 
Oldso (1998d), yd que este dumento 4e Id intensi4d4 4e dlimento se pro4uce d pdrtir 4e los 3 0 -40  
cm, tdllds en Ids que se pro4uce Id primerd md4urez 4e los mdcbos en el stock sur 4e merluzd 
(Pérez y Pereiro, 1985; Pineiro & SdTnzd, 2003).
Tdl y como se comentd en Veldsco & Oldso (1998d) serTd esperdble que este incremento 4e Id 
intensi4d4 4e dlimentdciôn con el ciclo repro4uctivo 4e Id merluzd se pro4ujese en tdllds menores 
en los mdcbos que en Ids bembrds, 4d4o que Id tdl Id 4e primerd md4urdciôn 4e éstds es mdyor que 
Id 4e los mdcbos; sin embdrgo el tdmdno 4e Ids muestrds 4isponibles no permite estdblecer 
conclusiones dl respecto. Por otrd pdrte, estd bipôtesis tdmbién explicdrTd Id mdyor intensi4d4 4e 
dlimentdciôn (mdyor TE!) encontrd4d por Bozzdno et^L  (1997) en el Me4iterrâneo en verdno, yd
Alimentaciôn de la merluza en el mar Cantâbr-ico________________________________________________________________________ 152
que en estd zond Id épocd 4e puestd termind en el mes 4e junio, con lo que Id recuperdciôn 4el 
perio4o 4e puestd 4eberîd pro4u ci rse en verdno.
Por el contrdHo, este pdtrôn 4e dlimentdciôn estdciondi es 4istinto 4el encontrd4o por Bowmdn 
(1984) en M. biline^Pis, Id cudi tiene und mdyor intensi4a4 4e dlimentdciôn dntes 4e Id puestd, se 
dlimentd menos 4urdnte Id mismd y luego vuelve d incrementdr su intensi4d4 4e dlimentdciôn 
dunque sin llegdr d los vdlores 4e dntes 4e Id puestd.
El otro pdtrôn 4estdcdble en cudnto d intensi4d4 4e dlimentdciôn es el 4etectd4o en los in4ivi4uos 
juveniles (18-26 cm, sin que los 4^tos 4isponibles permitdn conocer lo que ocurre entre los 27 y 
los 29 cm), en los que, dl contrdHo que en los in4ivi4uos mdyores, se dprecid und mdyor intensi4d4 
4e dlimentdciôn en el tercer y el cudrto trimestre. Este dumento 4e intensi4d4 4e dlimentdciôn 
po4rTd 4 e be rse d Id mdyor 4isponibili4d4 4e bdcdld4illds 4e un tdmdno d4ecud4o como presd pdrd 
este rdngo 4e tdl Id 4e merluzd, dsî segûn Sdncbez (1993) Id bdcdld4illd es mâs dbun4dnte en el Mdr 
Cdntdbrico en otono, épocd en Id que d4emds se encuentrdn 4os mo4ds 4estdcdbles, und 4e 14-17 
cm correspon4iente d Id e4d4 1 y otrd 4e 19 d 21 cm que correspon4e d Id e4d4 2; mientrds que en 
primdverd en el Cdntdbrico encontrdmos und grdn mo4d 4e 18 d 23 cm que ocupd Id pidtdformd d 
profun4i4d4es 4e mâs 4e 100 m, y un pequeno grupo 4e e4d4 O (7-11 cm) muy locdlizd4o d 
menos 4e 100 m 4e profun4i4d4- Segûn Id reldciôn entre Id tdl Id 4e Id merluzd y Id tdl Id mâximd 4e 
presd (Secciôn 3.2.4.10, Pdg. 96) Ids bdcdld4illds 4e 18 cm o mdyores sôlo Ids po4rîdn pre4dr Ids 
merluzds 4e 23-24 cm, con lo que en el segun4o trimestre ten4rîdmos und menor dbun4dncid 4e 
bdcdld4illds que d4emâs estdridn en el limite 4el rdngo 4e tdllds que pue4e ser pre4d4o por Id 
mdyorTd 4e Ids merluzds entre 18 y 26 cm, mientrds que en el tercer y el cudrto trimestre 
ten4rTdmos und mdyor dbun4dncid 4e bdcdld4ill9s, que d4emâs son 4e menor tdmdno.
4.3 .2  VdHdciôn en Id composiciôn 4e Id 4ietd
Segûn se bd visto en el cdpTtulo dnterior Id merluzd eu roped vd especidlizdn4o su 4ietd con 
Id tdlld, pdSdn4o 4e und 4ietd mâs vdn'd4d y oportunistd, con und pdrte 4estdcdble 4e presds 
bentônicds, en Ids tdllds menores d und 4ietd cidrdmente ictiôfâgd, centrd4d en peces semipelâgicos 
o pelâgicos en Ids tdllds mdyores. Estd creciente especidiizdciôn se refie jd en Id vdridciôn estdciondi 
4e Id 4ietd, 4e formd que Ids principdies vdridciones estdciondies se 4dn en Ids tdllds menores e 
interme4ids, mientrds que Ids tdllds mdyores, mâs especidlizd4ds, vdrTdn reldtivdmente poco su 
composiciôn 4e 4ietd.
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U  rel^tivamente escasa infohmaciôn disponible sobre las variaciones estacionales de la mayorîa de 
las presas de la merluza, no permite, una comparaciôn detallad^ entre la abundancia de presas en el 
medio y su importancia en la dieta de la merluza; pero como se vera tanto en la variaciôn 
batimétrica como en la geografica, gran parte de la variabilid^d en la composiciôn de la dieta se 
debe a la disponibilid^d, es decir la variabilidad en la abundanda, de presas adecuadas para la 
merluza, sobre la gue se superpone el reguerimiento de alimento de la merluza, es decir su 
voracidad. Asî la mayor presencia de bacaladilU en el segundo trimestre en la dieta de las merluzas 
intermedins C18-34- cm) parece estar relacionadn con la mayor disponibilidnd en el medio tan to  de 
la bacaladilln en si como de individuos de ta lins ndecundns pnrn In merluza. También en estos 
mismos trimestres se encuentra una mayor incidencia del canibalismo en las merluzas mayores de 
18 cm, lo gue también parece claramente relacionado con gue el reclutamiento al fondo de las 
cariocas se produce a finales del vera no comienzo del otono, época en la gue se piro(\ucen las 
mayores abundnnclas de reclutas CSancbez, 1995).
O tro  ejemplo de la influencia de la disponibilidnd de las presas en la composiciôn de la dieta es la 
apariciôn de cabal la en el tercer trimestre en los estômagos de las merluzas de 18 a 54 cm gue 
coincide asimismo con la apnriciôn de los individuos de ednd 0  de esta especie en el norte de 
Galicia CVillamor 1997). Su falta en el cuarto trimestre en este rango de tallas podrTa deberse 
a gue, por su rapido crecimiento Calcanzan los 22 cm al final del ano de su nacimiento, obra 
citadn) y su ciclo migratorio, guednrTan rapidnmente fuera del rango de presas gue las merluzas de 
esta ta lia pueden capturar.
La importancia de la disponibilidnd de Ins presns en In composiciôn de In dieta de la merluza 
también ha Sido apuntadn por Trenkel e t (2005 ) cuyos resultados sugieren un cambio 
estacional y espacial en las presas de merluza (bacalao y merlan) en funciôn de la abundnncia de los 
recursos disponibles. Estos au tores destacan asimismo gue las interrelaciones de los très gâdidos 
estudiados (merluza, bacalao y merlan) estan limitadns por la talla, el espacio y el comportamiento 
estacional de los predndores, sin embargo ninguno de estos dos gadidos es frecuente en la zona de 
estudio, lo gue libra a la merluza de especies gue compitan por el alimento con ella de la foyvnci en 
gue lo bacen estas especies mas al norte.
También Preciado et (2006 ), estudinndo la importancia de los peces forra[e en la dieta de la 
coniun\(\c^c\ de peces demersales del sur del G oifo de Vizcaya, encuentran evidencias de correlaciôn 
entre la abundnncia de las presas en el medio (estimadn por los Tndices de abundnncia en las 
campahas de arrastre) y en la dieta de los predndores estudindos (entre los gue destncn In merluzn),
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y explicnn Ins principnles cjiscrepnncins encontrndns por que o bien Ins nitns nbundnncins de Ins presns 
corresponden n rangos de ta Un distintos de los hnbitualmente predndos por las especies estudindns, 
bien simultaneamente se produjo un bloom de alguna presa alternativa.
Por otra parte, esta combinaciôn de abundnncia en el medio de las presas preferentes de la merluza 
y el reguerimiento de alimento explicarîa los cambios en la amplitud de dieta, asT la mayor 
amplitud de dieta en los individuos de 28 a 34- cm en el primer y el segundo trimestre podrTa estar 
relacionadn con gue, al haber en el medio una menor abundnncia de bacaladilln. In merluzn se ve 
obligndn n capturar otras presas. La mayor importancia de la bacaladilln en Ins merluzns de tamnno 
medio pegueno durante el o tono  también ha sido descrita en merluzas de 20  a 24 cm y de 25 a 29 
cm por Olaso (1990); guien también destaca el comportam iento mas ictiôfâgo, en o tono  gue en 
primavera, de los reclutas/juveniles (<19 cm).
Una diferencia destacable respecto a los resultados encontrados por Olaso (1990), es la gran 
importancia de la anchoa como presa, en primavera y especialmente en otono, de las merluzas 
menores de 25 cm, mientras gue en el présente estudio la anchoa, aungue es predndn por las 
merluzas mcnot-es de 35 cm, lo es en pegueno porcentafe. Sin embargo hay que tener en cuenta 
gue la gran variabilidad en la importancia de la anchoa en la dieta de la merluza ya fue descrita por 
olaso (1994), guienes estudiando la influencia de la anchoa y la bacaladilln en la dieta de la 
merluza con dntos de o tono  en va ri os a nos, encuentran importantes variaciones en la abundnncia 
de anchoa en la dieta de la merluza, diferencias gue explican por las variaciones en la abundnncia y 
reclutamiento de esta presa, al tiempo gue senainn la especial importancia de la ednd 0  de anchoa 
(siempre menor de 13 cm, aungue es variable de ano en ano, V illam or com. pers. Instituto Espahol 
de OceanografTa, Santander), gue es la que predn principalmente la merluza (ver Figura 36). 
También hay gue tener en cuenta que el trabap de Olaso (1990) esta centrado en el Mar 
Cantabrico, y no cubre la zona de Galicia en la que las abundnnaas de anchoa son menores como 
se vera en el capTtulo siguiente al estudinr la variabilidnd geografica. En cualguier caso las 
variaciones encontradns en el présente trabajo también responden a In diferente abundnncia 
estacional y las migraciones de esta especie (Uriarte et ^ /, 1996), siendo mas abundnnte como 
presa en el segundo y el cuarto trimestres, cuando es mas abundnnte en In zonn, teniendo en 
cuenta gue la escasa importancia en el tercer trimestre puede estar relacionadn con el hecho de gue 
la mayorîa de los mu est reos en este trimestre fuefon realizados en la zona norte de Galicia, en la 
gue la anchoa no es muy abundnnte.
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También es interesante comentar que, en las de campahas de arrastre realizadns en el Cantabrico, el 
Tndice de diversidnd Cde Shannon-Wiener) de la 6una de peces también mu est ra va lores mayores 
en primavera respecto al o toho  en el estrato de profuti(\i(\2i(\ de 151-250 m, debido en gran parte a 
la gran abundnncia de la bacaladilln en el o toho  y a su dominancia en este rango de profundidndes 
CSancbez, 1993). Todo ello indica asimismo la ya comentadn importancia de la bacaladilln y su 
abundnncia en el medio en la dieta de la merluza.
En el caso de las merluzas mayores de 35 cm, la amplitud de dieta es significativamente mayor 
ûnicamente en el segundo trimestre, lo que se podrTa deber a una combinaciôn entre la ya citadn 
menor disponibilidnd de bacaindilln y el reguerimiento de unn nociyoi- intensidnd de alimentaciôn
debido a la necesidad de récupéra rse del gasto energético de la pu esta, que barTa que la merluza sea
mas voraz y menos selectiva en su bûsguedn de presas.
4 .4  Conclusiones
• Los reclutas, los menores de 18 cm, son los gue présenta n una mayor variabilidnd 
estacionni en la composiciôn de su dieta, con mayor consumo de crustaceos en el invierno 
e incremento de los peces en el resto del a ho.
• Entre los individuos [uveniles, de 18 a 26 cm, la mayor intensidad de alimentaciôn se 
produce entre el tercer y el cuarto trimestre, cuando los reclutas de bacaladilln entran en la 
zona de estudio.
• En Galicia y el Mar Cantabrico el canibalismo tiene una mayor incidencia entre los 
predadores de 9 a 35 cm, su importancia es escasa durante el invierno, siendo mucbo mas 
destacable a partir de la primavera-verano, cuando comienza el reclutamiento.
• El canibalismo tiene una importancia reducida en la merluza euiropedi en el Mar Cantabrico, 
superando el 10% del porcentafe en volumen sôlo en el segundo trimestre del aho entre las 
merluzas menores de 18 cm.
•  Estacional mente en la merluza mayor de 30-35 cm se détecta una mayor intensidad de 
alimentaciôn después de la época de puesta trimestre en Galicia-Cantâbrico), gue 
también se reflefa en una mayor amplitud de dieta, atribuible a la mayor voracidad y U 
menor selectividad en la bûsguedn de presas.
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•  Estas tallas de merluza, mayores de 35 cm, se alimentan principalmente de bacaladilln n lo 
largo de todo  el aho, présentando por ello una menor amplitud de dieta gue los individuos 
menores.
•  La mayor amplitud de dieta de las merluzas mayores de 35 cm en el segundo trimestre 
parece ser una combinaciôn de la menor disponibilidnd de bacaindilln y el reguerimiento de 
unn rn^tyor intensidnd de alimentaciôn debido a In recuperaclôn de In puesta.
•  A  tenor de la informaciôn disponible sobre la variabilidnd en la abundnncia estacional de 
los taxones presa, se observa una relaciôn positiva entre la composiciôn de la dieta y la 
disponibilidnd de presas principales adecuadns para la merluza dentro de cadn rango de 
tallas. En esta adecuaciôn las interrelaciones talla predndor talla presa juegan un importante 
pnpel.

Qprtulo 5 V^mcion batfmetric^ y geogrâllQ 4e la 4ieta
5.1 Material y métodos
5.1.1 VaHaciôn batimétHca
En el estudio de la vaHaciôn batimétHca se emplean todos los datos disponibles, excepto 
para el estudio de la variaciôn de la regurgitaciôn por estratos de profundidad en el gue sôlo se 
utilizan los datos de los muestreos en barcos comerciales Cahos 1995 y 1994, por ser los ûnicos gue 
conserva n el porcentafe real de regurgitados, ver Secciôn 2.2), y para el estudio de la variaciôn del 
porcentafe de vacuidad en el gue sôlo se utilizaran los datos posteriores a 1992 en los gue se 
examinô la vesTcula biliar como criterio para valorar la posible regurgitaciôn.
Los estratos de profundidad se eligieron siguiendo los definidos por Olaso C1990) y Sâncbez 
C1993). Olaso Cl990) estudiando las comunidades de invertebrados de los fondos blandos del 
Cantabrico, define cinco agrupaciones batimétricas: Costera C<90 m), Principio de plataforma C90- 
140 m), Plataforma C140-300 m), Principio de talud C500-500 m) y Talud C>500 m). Por otra 
parte, Sâncbez C1993) estudiô las comunidades de peces en estos mismos fondos y encontrô unas 
agrupaciones muy similares: Costera C30-90 m). Media C91-150 m), Exterior C151-250 m). Borde 
C251-400 m) y Talud C401-650 m); aungue como se puede ver existen algunas diferencias en los 
limites batimétricos concretos. En el présente trabafo, dado el carâcter predominantemente 
ictiôfâgo de la merluza, se optô por los limites definidos por Sâncbez C1993) basa dos en las 
comunidades de peces. Ademâs se ahadiô un estrato adicional de profundidad para englobar los 
458 estômagos muestreados a mâs de 650 m, basta el mâximo de 837 m.
Tabla 39. Distribuciôn por estratos de profundidad y rangos de talla de los estômagos utilizados en el estudio de la
< 9 0 m 91-150 m 151-250 m 251-400 m 401-650 m >650 m Total
Vac. Lien. Reg. Vac. Lien. R.eg. Vac. Lien. Reg. Vac. Lien. Reg. Vac. Lien. Reg. Vac. Lien. Reg.
T9 8 13 3 181 172 39 280 274 84 40 48 12 1154
T12 33 45 6 254 326 67 286 349 140 31 52 12 1601
n s 35 30 9 205 260 67 134 108 61 13 4 11 937
T18 24 38 4 147 190 61 71 58 35 3 2 633
T21 35 29 1 109 109 58 52 53 37 4 4 4 495
T24. 23 27 3 100 105 42 65 67 39 9 12 1 493
T27 35 30 8 74 118 36 94 85 53 31 25 5 5 1 1 601
T30 38 36 10 130 185 71 161 187 110 79 94 32 35 22 6 1196
T35 18 23 5 132 136 69 157 147 85 183 208 60 140 107 24 6 9 2 1511
T40 2 2 1 100 82 53 116 88 50 305 272 112 352 293 106 36 30 8 2008
T45 1 1 5 71 63 41 83 41 31 185 167 73 305 209 101 63 35 12 1487
T50 3 2 1 41 49 22 55 38 29 67 55 21 171 118 81 56 48 15 872
T55 2 3 26 32 16 48 24 9 62 36 18 102 44 41 43 27 12 545
T60 1 10 19 9 29 17 5 17 12 14 47 24 20 14 26 7 271
T70 4 2 1 2 3 5 1 7 3 7 4 4 2 3 48
Total 258 279 56 1584 1848 652 1633 1536 771 1034 990 383 1160 826 384 222 177 59 13852
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U  distnbuciôn en U muestra 4e estômagos llenos, va dos y régurgita 4 os por rangos 4e talla y 
estrato 4e profundidad se resumen en la Tabla 39. Como se pue4e ver, 4ebi4o a la variaciôn 4e la 
abun43nda con la profundidM, ciertos rangos 4e talla estan muy poco représenta4os en algunos 
estratos, por ello, y al igual gue en el caso 4e la variaciôn estacional se consi4eran 4istintos rangos 
4e talla en funciôn 4e los aspectos a estu4i^r.
5.12  VaHaciôn geografica
En el estu4io 4e la variaciôn geografica se utilizan los 4?tos obteni4os 4urante las campanas 
4e evaluaciôn 4e recursos 4emersales entre los a nos 1990 y 1996. No se ban inclui4o los estômagos 
analiza4os en los barcos comerciales parque estos sôlo se realizaron en puertos 4e Cantabria y 
Asturias, con lo que el mu est reo no cubre 4e forma uniforme  el area estu4ia4^. A4emâs, las 
campanas se realizaron siempre en o tono  y los embarques en comerciales a lo largo 4e to4o  el 
ano, con lo que se consi4erô mas a4ecua4o ce ni rse a las campanas, con un 4iseno 4e mu est reo que 
contempla la zonaciôn geografica como una 4e las variables a estu4iar. Los sectores estu4ia4os 
(Figura 4-8) son los utiliza4os en estas campanas oceanograficas, en las cuales se 4ivi4e la platafoma 
4el norte 4e Galicia y el Cantabrico en:
• Sector 1: Galicia entre Finisterre y Estaca 4e Bares, 4es4e los 7° 4-0' W  hacia el oeste, y basta 
los 43° 0 0 ' N como lim ite sur. Galicia norte.
• Sector 2: zona entre Estaca 4e Bares y Cabo Penas (7° 4 0 ' W  a 6° 0 0 ' W). Cantabrico 
Occi4 entai
• Sector 3: zona entre Cabo Penas y Cabo ajo (6° 0 0 ' W a 3° 30' W ). Cantabrico Central.
• Sector 4: zona 4e Cabo A [o  a la 4esemboca4ura 4el Bi4?soa y frontera con Francia (3° 30' 
W a 2 °00  W). Cantabrico Oriental.
10 . 00 ° 9 .0 0 ° 8.00° 7 .0 0 ° 6 . 00 ° 5 .0 0 ° 4 .0 0 ° 3 .0 0 ° 2 . 00 °
4 4 .0 0 °
4 3 .0 0 °
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Sector 1 Sector 3 Sector 4
. 00 °
4 3 .0 0 °
1 0 .0 0 °  9 .0 0 ° 8 .0 0 °  7 .0 0 °  6 .0 0 °  5 .0 0 ° 4 .0 0 °  3 .0 0 °  2 .0 0 °
Figura 48. Mapa con los sectoi-es geogi-afi'cos utilizados en el estudio de la variaciôn geografica.
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U  Tabla 4-0 mu est ra la 4i5tribuciôn 4e estômagos llenos, va dos y régurgita 4 os por rango 4e talla y 
sector geografico. Las 4iferencias en cuanto a porcenta[e 4e vacui4^4, volumen me4io y V%BW se 
estu4i^n sôlo con los 4^tos 4e 1995 en a4elante por el problema 4e la regurgitaciôn, mientras que 
las 4iferencias en la composiciôn 4e la 4ieta se estu4ian con los 4dtos 4e to4os los anos. Debi4o al 
4iferente ta ma no 4e mu est ra por rango 4e talla, y a la escasez 4e 4atos 4e e[emplares mayores 4e 
4-0 cm, se utilizan 4istintos rangos 4e talla en los 4istintos aparta4os.
Tabla 40. Distribuciôn por sector geografico y rango de talla de los estômagos utilizados en el estudio de la variaciôn
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Total
Vac. Lien. Reg. T ô t Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt.
T9 209 190 47 446 122 125 51 298 144 166 24 334 32 24 16 72 1150
TI2 201 262 72 535 158 184 72 414 151 218 51 420 88 102 27 217 1586
TI5 96 104 42 242 63 88 36 187 96 81 37 214 110 98 26 234 877
T18 49 73 24 146 46 52 27 125 43 58 25 126 71 59 18 148 545
T21 45 36 23 104 29 25 25 79 39 50 27 116 54 47 16 117 416
T24 : 20 30 8 58 30 44 19 93 37 45 23 105 66 38 21 125 381
T27 18 46 20 84 28 39 19 86 33 25 17 75 82 59 29 170 415
130 75 86 69 230 42 41 34 117 46 31 15 92 72 70 49 191 630
T35 70 89 51 210 26 32 30 88 31 17 12 60 51 44 26 121 479
T4.0 40 35 28 103 26 14 12 52 46 15 17 78 30 17 29 76 309
T45 13 8 4 25 10 1 5 16 37 22 16 75 8 4 13 25 141
150 3 3 3 9 3 1 1 5 14 7 9 30 7 4 1 12 56
155 3 1 4 8 1 2 3 6 5 2 13 7 4 3 14 38
T60 1 1 2 1 1 2 2 2 2 7
170 1 1 2 1 1 3
Totgl 843 964 397 2204 584 649 331 1564 725 740 276 1741 680 570 274 1524 7033
5.2 Resultados
5.2.1 Variaciôn batimétHca 4el porcentaje 4e regurgita4os
Para el estu4io 4e la variaciôn 4e la regurgitaciôn con la profun4i4a4 se ban utiliza4o los 
4atos 4e los barcos comerciales y los rangos 4e talla entre los cuales no existe una variaciôn 
esta4Tst ica mente significativa segûn los resulta4os obteni4os en la Secciôn 3.2.2.I.
En la Tabla 4-1 y la Figura 49 se observa n patrones 4iferentes en los 4istintos rangos 4e talla; asT en 
el rango 4e tallds menores (9-34 cm) observamos que la regurgitaciôn es mas frecuente en el 
estrato 4e 91 a 150 m que en los 4emas, pero no bay un patrôn ciaro y la muestra en el estrato 4e 
menos 4e 90 m es muy escasa. Sin embargo, en los 4os rangos 4e tallas siguientes parece baber un 
4escenso 4e la regurgitaciôn con la profun4i4^4, aunque cuan4o excluimos el estrato 4e 91 a 150 
m, en el que se 4etectan los mayores porcentajes 4e regurgita4os, las 4iferencias 4ejan 4e ser 
esta4îsticamente significativas (pfx^s) = 0.25 entre 35 y 39 cm, y p(x^2 ) = 0.58 entre 40  y 44 cm).
La excepciôn al a lto porcentafe 4e regurgitaciôn en el estrato 4e 91-150 m se 4^ en el rango 4e 
tallas mayores (45-69 cm), en el que las 4iferencias entre estratos no siguen un patrôn claro y
148 CapTtulo 5: Variaciôn batiméti-jca y geografica de la dieta
defan de ser significativas cuando exclu imos el estrato con la menor incidencia de regurgitaciôn, 
paradôficamente el mas profundo.
9-34 cm
151-250 251-400 401-650 401-650 >650
35-39 cm
91-150 151-250 251-400




Estrato proftflitfidad (m) 
(0=5/4)
45-69 cm
91-160 151-250 251-400 401-650 >650
E strato protUncSdad (m) 
(n=930)
Estrato proftjncSdad (m) 
(n=1547)
Figura 49. Variaciôn batimétHca de la proporciôn entre estômagos regurgitados (Regs) y con alimento (Con A lim .) por 
rango de tallas y estrato. La anchura de las barras verticales es proporcional al tamano de muestra en el estrato 
batimétrico. Se représenta n sôlo las combinaciones de rango/estrato con tamano muestra (n) mayor de 10.
Asimismo, cugndo estudi^mos Ig v^ri^ciôn batimétrico en el toto l de lo distribuciôn de toi los 
Cûltimos dos columnos de lo Tobio 41), no bollomos un potrôn de voriociôn gue podomos 
relocionor con lo profundidad, yo que dos rongos oiternos tienen los moyores porcentofes de 
vocuidod (91-150 m y 401-650 m), mientros que en el estroto con el porcentofe menor, lo proctico 
totolid^d de lo mu est ro pertenece ol rongo de toi los menores con uno regurgitociôn mos bo[o.
Tabla 41. Variaciôn del porcentaje de regurgitados por rango de tallas y estrato de profundidad junto con probabilidad de 
la prueba de para la comparaciôn entre estratos dentro de cada rango de tallas. (n: numéro de individuos.
9-34 cm 35-39 cm 40-44  cm 45-69 cm Total
P rof (m ) n % Reg. n % Reg. n % Reg. n % Reg. n % Reg.
< 9 0 23 17.4 0 0 1 24 20.8
91-150 296 22.0 105 32.4 84 42.9 220 35.5 705 30.2
151-250 188 11.2 107 24.3 89 30.3 163 35.6 547 24.1
251-400 144 16.7 229 20.5 340 24.1 376 31.1 1089 24.8
401-650 30 20.0 122 13.9 379 24.0 605 36.5 1136 29.5
>650 0 11 18.2 38 21.1 182 25.3 231 24.2
p(%&) 0.051 0.018 0.005 0.047 p(X^s) = 0.019
p(Yates) 0.072 0.031 0.009 0.064 0.027
Alimentaciôn de la merluza en el mar Cantabrico________________________________________________________________________ 142
5.2 .2  VgHgdon batimétHca 4el porcentaje 4e vacuidad
Para el estudio de la variaciôn del porcentaje de vacuidad con la profundidad se ban 
utilizado los rangos de talla definidos en la Secciôn 5 .2 .22 y los datos obtenidos en los muestreos 
en barcos comerciales y en campanas posteriores a 1992, dando la distribuciôn de estômagos 
mostrada en la Tabla 42.
Tabla 42. Variaciôn del porcentaje de vacuidad por rango de tallas y estrato de profundidad junto con probabilidad de 
la prueba de para la comparaciôn entre estratos dentro de cada rango de tallas. Cn: numéro de individuos, 
%Vac: porcentaje de vacuidad, pCYates): probabilidad de la prueba de aplicando la correcciôn de Yates).
P ro f(m )
9 -20  cm 21-29 cm 30-39 cm 40-49 cm 50-59 cm >=60 cm Total
n % Vac. N % Vac. n % Vac. n % Vac n % Vac. n % Vac. n % Vac.
179 35.8 114 51.8 96 37.5 11" 18.2 10' 50.0 0 - 410 40.5
91-150 1478 39.0 612 36.9 635 35.4 390 40.8 183 35.5 45 31.1 3343 37.8
151-250 1599 39.9 480 37.1 - 795 36.7 388 47.9 195 50.3 55 54.5 3512 40.5
251-400 206 38.3 93 47.3 646 40.1 1106 43.8 256 50.4 56 39.3 2363 43.0
401-650 0 - 8' 62.5 334 52.4 1363 48.1 556 48.9 105 47.6 2366 48.9
>650 0 - 0 - 17" 35.3 184 53.8 201 49.3 56 32.1 458 48.5
pC%2> 0.725") 0 .006 ") 0 .000<^2) 0.008^^) 0.013") 0 .0 5 0 ") O.OOCK )^
pCYates) 0.775")______0.010") O.OOO")_____ 0.011")_______ 0.018")________ 0 .097") O.OOCX )^
exclui4o de! anilisis 4e por n < 30; CD Grados de libertad = 3; C2) G.L. = 4-; C3) G.L = 5
En la Figura 50 observa mos gue no parece existir un patrôn general del porcentaje de vacuidad con 
la profundidad, en los rangos de tallas de 9 -2 0  cm, 30-39 cm y 4 0 -49  cm parece gue au mente 
con la profundidad, pero en el resto de los rangos de tallas no bay un patrôn claro, y ademas las 
diferencias encontradas en el rango menor no son estadTsticamente significativas (Tabla 42), y en 
el rango de 30 a 39 cm también dejan de serlo si se excluye el estrato de 401 a 650 m (p(x^s) = 
0.36). Para el tota l de la distribuciôn de tallas sT gue, claramente, el porcentaje de estômagos vacTos 
aumenta con la profundidad sin diferencias significativas entre los très estratos de menor 
profundidad y entre los dos de mas profundidad (pCx^z) = 0 .07  y p (x fi) = 0.87 respectivamente). 
Sin embargo, y dado gue el porcentaje de vacuidad esta relacionado con la talla, y las tallas no se 
distribuyen de forma uniforme por profundidades, esta conclusiôn no debe to  ma rse como un 
becbo relacionado con la profundidad en si, sino mâs bien con la preferencia de las merluzas de 
tallas mayores a babitar a mâs profundidad-
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9-20 cm
151-250 251-400
Estrato profundidad (m) 
(n=3462)
30-39 cm
Estrato profundidad (m) 
(n=2523)
50-59 cm
91-150 151-250 251-400 401-650










91-150 151-250 251-400 401-650 >650
Estrato profundidad (m)
,.f.n=31.7.V.
Figura 50. Variaciôn batimétHca 4e la proporciôn entre estômagos vacTos y llenos por rango 4e tallas y estrato. La
anchura 4e las barras verticales es proporcional al tamano 4e muestra en el estrato batimétrico. Se représenta n 
sôlo las combinaciones 4e rango/estrato con tamano muestra Cn) mayor 4e 30.
5.2.5 VsiJris^ciôn del volumen estomacal y el V%BW medios
En el estudio de Ig variaciôn del volumen estomacal medio por estratos de profundid^id
sôlo se incluyen las combinaciones de rango de talla y estrato con mâs de 30 estômagos con 
alimento. Como se puede observar en la Figura 51, al igual gue en el caso de la vacuidad, no existe 
un patrôn claro de variaciôn batimétrica del volumen estomacal medio, en los individuos menores 
de 20  cm (basta el rango T18 incluido) no bay prâcticamente variaciones entre los estratos en gue 
aparecen. A  partir del rango T21 y basta el T30 se encuentra un mayor contenido estomacal medio 
en el estrato de 151 a 250 m, becbo ya adelantado por el menor porcentaje de vacuidad
encontrado en este estrato.
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Figurg 51. g) Vgfigciôn bgtimétHcg 4el volumen estomgcgi mec|io por t-gngos 4e tgllg. b) Intetvglos 4e confi'gnzg g! 95%
A  pgrtii- 4el rgngo 4e taligs 135 Igs 4ifehencigs bgtiméti-icgs no siguen ningûn pgtrôn cUra, tgnto 
pof 1^ 5 variaciones 4e un estrato 4e profun4i434 3 o tro  como por el incremento 4e los interval os 
4e confianza encontra4o, que hgce que no existen 4iferencigs estg4Tsticamente significatives.
En el ceso 4el V%BW me4io se obtuvieron unos resulte4os concurrentes con los 4el volumen 
me4io, por ello, y 4a4e le menor verieciôn con le telle 4el V%BW, se optô por egruper rengos 4e 
telle segûn los intervelos encontre4os en el CepTtulo 3 y ye utilize4os en el estu4io 4e le verieciôn 
estecionel pere intenter extreer unes conclusiones mes genereles y estu4ier los rengos 4e telles y 
estretos 4e profun4i4^4 no suficientemente represente4os en el muestreo pere extreer 
conclusiones. En le Figure 52 se observe el 4 este ce 4 o velor 4e V%BW en el rengo 4e telles 4e 18 e
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29 cm en el estrato 4e 151 a 250 m, en consonancia con los altos va lores 4e volumen me4io en 
este interva lo 4e profun4î434es para los rangos T21 a T27. A4emas entre los 9 y los 39 cm el 
V%BW es mayor en los estratos 4e 91 a 150 y 151 a 250 gue en los 4emâs, aungue las 4iferencias no 
son en general esta4Tsticamente significativas. En los rangos mayores no se aprecian gran4es 
4iferencias.
a)
-o -  <= 90 m
-o 151-250 m 













•  401-650 m
A >650 m
55-699-17 18-29 30-39 40-54
Rangos de talla (cm)
Figurg 52. 4) Variaciôn batimétrica del V%BW medio por rangos de talla. b) Interv'alos de confi'anza al 95%
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5.2 .4  V^fi^ciôn batimétHca en la composiciôn 4e I9 4ieta
Para el estu4io 4e la composiciôn 4e la 4ieta por profun4 î4 3 4 es se han utillza4o los rangos 
4e talla résultantes 4el or4enamlento en funciôn 4e la 4ieta (Secciôn 3.22.6). La Figura 44 
muestra como en la mayorîa 4e combinaciones 4e estratos 4e y  rangos 4e talla se
4ispone 4e una muestra representativa para estu4iar la composiciôn 4e la 4ieta.















Figura 53. Gi-^ficas 4e Modde de i-epresentgtlvid^d de los t-gngos de tgllg pot- estt-gto de pt-ofundi'd^d-
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Las un (cas excepciones son el rango 4e tallas 4e 35 a 69 cm en el estrato 4e menos 4e 90 m y el 
rango 4e tallas 4e 18 a 34 cm en el estrato 4e 401 a 650 m, a parte 4e los estratos en los gue no 
aparecen en în4ivi4uos 4e algûn rango 4e tallas, como son el rango 4e tallas 4e 9 a 17 cm en los 
4os estratos mas profun4os y el 4e 18 a 34 cm a mas 4e 650 m.
La Figura 54 y la Tabla 33 resumen la composiciôn 4e la 4ieta 4el rango 4e tallas 4e 9 a 17 cm en 













■ i  Otros peces 
H+H Engraulis encrasicolus 
I':':'] Gadiculus argenteus 
Goblidae 
illllll Micromesistius poutassou 
m l Trachurustrachurus
<=90 91-150 151-250 251-400 401-650 >650
Estratos de profundidad (m)
Figuta 54. Composiciôn de la dietg en volumen pot- estt-gto de profundidad en el rgngo de tgligs de 9 g 17 cm.
En el estrato 4e basta 90 m los peces constituyen un 69% 4e la 4ieta, 4estacan4o el 77 tf^chufusy  
los gôbi4os, y respecto a los invertebra4os 4 esta can los cefalôpo4os, principalmente A llo teuth is  
spp., y los Natantia.
En el estrato 4e 91 a 150 m la composiciôn 4e la 4ieta es pareci4a con un 4escenso en importancia 
4e los cefalôpo4os a favor 4e los crustaceos, principalmente los Natantia. Entre los peces 67 
^fgenteus y  67 enct^sicolus son mucbo mas importantes y 4escien4en el [urel y los gôbi4os, al 
tiempo gue se pro4uce una cierta 4epre4aciôn sobre la bacala4ill^. A4emas en este estrato a parece 
el canibalismo, llegan4ose a un 4% 4e la 4ieta com puesta por merluza presa.
En el estrato 4e 151 a 250 m el 67 ^fgenteusts la presa principal, con ce rca 4e un 40% 4e la 4ieta, y 
el canibalismo es ligeramente mâs importante gue en el estrato anterior. Dentro 4e los crustaceos 
empiezan a 4 esta car eufausiâceos y misi4âceos gue en con (unto llegan a un 12% 4el volumen total, 
mientras gue 4escien4en los Natantia y prâcticamente 4esaparecen los cef^lôpo4os.
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En el u ltim o  estrato en el que se encontraron merluzas pequenas, 251-4-00 m, bay un marca4o 
4escenso 4e la canti4a4 4e peces en la 4ieta, pasan4o a 4ominar los crustaceos (55%), 
especialmente eufausiâceos y misi4âceos (4-0% entre los 4os). Entre los peces 4escien4e la 
importancia 4el G. ^t-genteusy el resto 4e los gâ4i4os presa como la bacala4ill4, I9 propia merluza o 
G. m^cfophfh^lmus, que son remplaza4os por el menciona4o aumento 4e los crustâceos y por 
peces 4e profun4i4d4 como los mictôfi4os.
Tgblg 43 Composiciôn de Ig dietg en volum en por estrgto de pi-ofundidgd en el rgngo de tgligs de 9 g 17 cm. Incluyendo 
los principgles grupos y Igs presgs o grupos de presgs con un 4% o mgs en gl menos un estrgto de profundidgd-
^90 m 91-150 m 151-250 m 251-400 m 400-650 m >650 m
CRUSTACEOS 16.24 27.22 26.57 54.62 0.00 0.00
PECAPODA 8.87 19.24 12.50 12.08 0.00 0.00
Ngtgntig 6.63 17.46 11.58 10.90 0.00 0.00
Pfocesssspp 2.69 5.29 4.11 6.16 0 .00 0.00
EUPHAI/SIACEA 2.43 3.24 6.76 25.47 0.00 0.00
MYSIDACEA 3.96 4.11 4.98 14.40 0.00 0.00
Lophog^sfet iypicus 3.96 3.94 4.76 15.55 0.00 0.00
MOLUSCOS: CEPHALOPODA 14.72 3.46 1.07 0.00 0 .00 0.00
Peca brachia 13.60 5.15 0.80 0.00 0.00 0.00
Altoieutbis '^p^. 7.42 2.57 0.26 0.00 0.00 0.00
PECES 69.04 69.32 72.51 45.58 0.00 0.00
ANACANTHINI 2.83 41.95 51.45 50.05 0.00 0.00
Gadidae 2.83 36.75 45.28 28.59 0.00 0.00
C^4iculus ^ rgenieas 0.71 29.48 57.80 25.29 0.00 0.00
Mictomesistias poutassou 2.12 6.17 5.02 0.00 0.00 0.00
IcàiA'às-C. m^ctophih l^mus 0.00 1.22 4.05 5.61 0.00 0.00
Merluccüdae; M. merlucdus 0.00 3.97 4.11 1.15 0.00 0.00
GOBIOIPEI: Goblidae indeterminados 12.62 5.65 1.89 0.00 0.00 0.00
iSOSPONDYLl 4.71 14.19 8.85 2.15 0.00 0.00
Argentinidae; A  5/7/ /^rgie/w 4.71 5.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Engraulidae: £  encmicofus 0.00 10.66 7.87 0.66 0.00 0.00
MYCTOPHOlPEi indet.. 0.00 0.07 1.54 5.94 0.00 0.00
PERCOiPEi 22.73 2.01 2.12 0.00 0.00 0.00
Carangidge: 77 it^ cbutus 22.75 1.79 2.12 0.00 0.00 0.00
PISCES INDETERMINADOS 26.15 5.89 4.50 9.25 0.00 0.00
No. Estômagos examinados 182 1567 1711 223 0 0
No. Regurgitados 76 659 699 84 0 0
No. VacTos 18 173 285 55 0 0
Repledôn media 0.96 1.22 1.05 0.59 — —
Longitud media 14.02 13.40 12.54 12.04
De acuer4o con los resulta4os expuestos en la Tabla 4-4-, al igual que se observe en el caso 4e los 
solapamientos en la 4ieta por trimestres 4e las merluzas pequenas (Secciôn 4-2.3), los 
solapamientos a partir 4e las 4ietas en N son mayores que en V, sien4o los primeros to4os ellos 
significatives (mayores 4e 0.6). Las mayores 4iferencias en este range 4e tallas se piro(\ucen entre el 
estrato 4e menos 4e 90 m y los 4emâs, mientras que los solapamientos en volumen son to4os 
menores 4e 0.6 incluse en extreme superior 4e los intervales 4e confianza.
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Tgbig 44 .Indices de solgpgmiento de Horn entre estrgtos de profundidad del rgngo de tgligs de 9 g 17 cm con intervglos
de confi'gnzg gl 95%. Resultgdos con dietg s en V en el g reg inferior-izguierdg y en N en el superior-derechg.































401-650 m - - - -
> 650 m - - - -
En el rango 4e tallas 4e 18 a 34- cm (Figura 55 y Tabla 4-5) bay una menor variaciôn con la 
profun4i4d4, yd que, excepto en el estrato 4e basta 90 m, la bacala4iHa es la presa mâs 4estacable 
en to4os los 4emâs, alcanzan4o mâs 4el 50% 4e la 4ieta en volumen. En general los invertebra4os, 
y especialmente los crustâceos, tienen en to4os los estratos mucba menor importancia que en el 
rango 4e tallas anterior, y sôlo alcanzan el 5% en el estrato 4e mâs profun4i4a4 en que se 








ilUlUI Micromesistius poutassou 
iSssssa Sardina pilchardus 
Scomber scombrus 
l l l l  Trachurustrachurus
<=90 91-150 151-250 251-400 401-650
Estratos de profundidad (m)
>650
Figutg 55. Composiciôn de Ig dietg en volumen por estrgto de profundidgd en el rgngo de tgligs de 18 g 34 cm.
En el estrato 4e menos 4e 90 m bay una mayor varie4a4 4e presas, 4estacan4o en or4en 4e 
importancia el [urel, la sar4ina, la bacala4iHa, el THsoptGmsspp. y la ancboa. En el estrato siguiente, 
4e 91 a 150 metros en contra mos una 4ieta 4e transiciôn entre estratos, to4avTa con una cierta 
varie4a4 4e presas pero ya con un marca4o 4ominio 4e la bacala4iHd, ce rca 4el 50% en volumen, 
en 4etrimento 4e la sar4ina y el [urel.
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En los 4os estratos 4e 151 a 4-00 m hay pocas variaciones, con la bacala4iHd como presa principal 
con mâs 4e un 70% 4e la 4ieta. Un becbo resenable, 4d4d Id 4istribuciôn batimétrica 4e la sar4ina 
en aguas someras, es su apdriciôn como presa (3.3% en volumen) en el estrato 4e 251 a 4-00 m. En 
el rango 4e tallas siguiente (35-69 cm) también a parece la sar4ina como presa en estratos 4e 
profun4i4d4 (entre 150 y 650 m), aungue con porcenta[es mucbo mâs bajos que en el estrato mâs 
somero.
Tgbig 45. Composiciôn de la dieta en volumen del rango de tallas de 18 a 34 cm por estratos de profundidad- Incluyendo 
los principales grupos y las presas o grupos de presas con un 1% o mâs en al menos un estrgto de profundidad-
<90 91-150 151-250 251-400 401-650 >650
CRUSTACEOS 0.95 2.07 0.88 0.63 5.22 0-00
PECAPODA 0,89 1.95 0.77 0,46 5.22 0.00
Ngtgntig 0.89 1.90 0.73 0.46 4.12 0.00
Pichelop^nd /^us bonni&i 0.00 0.00 0.00 0.00 3.21 0.00
MOLLU5CA: CEPHALOPODA 1.08 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00
PECES 97.97 97.83 99.11 99.37 94.43 0.00
ANACANTHINI 14.84 55.85 84.65 77.61 80.76 0.00
Gadidae 13.22 54.70 82.88 74.96 80.76 0.00
Ca4icu}us argenteus 0.70 1.78 1.22 4.34 0.00 0.00
Micromesistius poutassou 7.37 49-31 80.80 70.36 80.76 0.00
Trisopterus 5ŸŸ- 5.16 2.86 0.00 0.00 0.00 0.00
M. merfuccius 1.61 1.14 1.77 2.65 0.00 0.00
ISOSPONDYLl 32.61 6.75 0.78 3.97 0.00 0.00
Argentinidae: A. sphyraena 0.30 1.29 0.00 0.00 0.00 0.00
Clupeidae 28.50 2.09 0.00 3.31 0.00 0.00
Sardina pilchardus 28.50 1.52 0.00 3.31 0.00 0.00
Engraulidae-£  e/7cr,?5/c<p/(V5 3.81 3.37 0.78 0.66 0.00 0.00
PERCOIPEI 37.60 19.23 4.71 8.47 0.00 0.00
Carangidae: 77 trachurus 34.62 14.88 4.47 8.47 0.00 0.00
Cepolidae; C macraphthaima 2.98 4.27 0.23 0.00 0.00 0.00
SCOMBROIDEI 0.00 7.90 5.57 0.00 0.00 0.00
Scombridae: S. scombrus 0.00 7.90 5.57 0.00 0.00 0.00
PISCES INDET. 12.79 7.01 2.63 9.31 13.66 0.00
No. Estômagos examinados 341 1535 1167 304 71 0
No. Regurgitados 155 560 443 126 40 0
No. VacTos 26 268 274 43 7 0
Repledôn media 7.55 9.74 15.28 11.19 13.65 0
Longitud media 25.54 25.05 27.18 30.43 32.10 0
Los resulta4os correspon4ientes al estrato 4e mâs 4e 4-00 m 4eben consi4erarse con precauciôn ya 
que estân basa4os en sôlo 24- estômagos con alimento y en la Figura 53 se observa que no se 
alcanza una asîntota en el numéro 4e taxones, por ello la relativa importancia 4e los crustâceos en 
comparaciôn con el resto 4e los estratos no 4ebe consi4erarse como un resulta4o concluyente. A  
parte 4e éstos, el resto 4e la 4ieta estâ compuesto por peces in4etermina4os y sobre to4o  
bacala4illd con un porcentaje muy similar al 4el estrato 4e 251 a 4-00 m.
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Tgblg 46. Indices de solgpgmiento de Horn entre estrgtos de profundidad del rgngo de tgligs de 18 g 34 cm con inten/glos
18-34 cm <90 m 91-150 m 151-250 m 251-400 m 401-650 m > 650 m
<90 m
0.584 0.372 0.342 0.163 -






























0.215 0.704 0.890 0.862 -
0.011-0.333 0.647-0.750 0.834-0.926 0.775-0.924 -
> 650 m
- - - - -
Respecto a las diferencias entre los distintos estratos de profundidad en el rango de tallas de 18 a 54- 
cm, los solapamientos (Tabla 4-6) son menores a partir de los ddtos en nutvGto gue en volumen, al 
contrario gue en el rango de tallas menor, debido a la gran importancia en volumen de la 
bacaladilla en la mayorîa de los estratos. AsI, las mayores diferencias se dan entre el estrato de basta 
90 m y los demâs, debido précisa mente a la escasa importancia de la bacaladilla en este estrato, no 
siendo signifcativos los solapamientos ni en numéro ni en volumen entre este estrato y los très 
mâs profundos. El resto de combinaciones son en general significativas (mayores de 0.6), incluso 
en los interva los de confianza, tanto con los datos en volumen como en nurncro.
%v 35 - 69 cm
100
<=90 91-150 151-250 251-400 401-650
Estratos de profundidad (m)
>650
I I Otros invertebrados 
Cephalopoda 
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Figurg 56. Composiciôn 4e Ig 4 le t g en volum en por estrgto 4e profun4l4g4 en el rgngo 4e tgligs 4e 35 g 69 cm.
El rango de tallas de 35 a 69 cm (Tabla 4-7 y Figura 56) présenta, al igual gue el de 18 a 34 cm, 
ciertas variaciones batimétricas en los dos estratos de menos de 150 m, siendo muy uniforme en
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los demâs. El estrato de menos de 90 m es el que présenta una mayor variedad, con la sardina, el 
jurel y los cefâlôpodos como presas principales y sin que ap^rezca la bacaladilla en la dieta, que no 
es muy abundnnte a estas profundidades (Sâncbez, 1993, Sâncbez et dL 1995). Resenar también el 
porcentaje de cefâlôpodos en este estrato, principalmente Loligo  spp. que no a parece en otros 
estratos y es el ûnico invertebrado con cierta importancia en la dieta de este rango de tallas. Sin 
embargo, bay que tener en cuenta que dado lo escaso de las merluzas grandes a estas 
profundidades la muestra es de sôlo 31 estômagos con alimento (Figura 4-4-), y seguramente no 
aparecen todas las presas que real mente consume la merluza a esta profundidad y alguna esté 
sobreestimada, como podrTa ser el caso del calamar.
Tgbig 4-7. Composiciôn 4e Ig 4ietg en volumen 4el rgngo 4e tgligs 4e 35 g 69 cm por estrgtos 4e profun4i4g4- lncluyen4o
los principales grupos y Igs presgs o grupos de presgs con un 5% o  mgs en gl menos un estrgto 4e profundidad-
<90 91-150 151-250 251-400 401-650 >650
CRUSTACEOS 0.26 0.50 0.28 0.48 0.51 0.74
MOLUSCOS 26.69 0.09 0.03 0.47 0.04 0.22
Loligosyp. 26.19 0.00 0 .00 0.00 0.00 0.00
PECES 73.04- 99.41 99.66 98.96 99.39 99.04
ANACANTHINI 3.62 41.61 76.24 85.92 88.08 90.53
Ga4i4ge 0.00 39.25 75.35 82.70 88.07 90.53
Micromesistius poutassou 0.00 37.38 73.87 81.53 87.04 90.45
Trisopterus spŸ. 0.00 1.45 0 .00 0.19 0.00 0.00
Merluceü4ae; M. merlucdus 3.62 2.36 0.89 3.22 0.00 0.00
ISOSPONDYLl 46.23 13.11 2.61 2.02 1.50 2.06
Clupei4ae 45.36 11.51 2.61 1.42 0.80 0.00
Sa rdina pilchardus 37.19 6.38 2.20 1.42 0.80 0.00
Ciupei4ge indeterminados 8.17 4.43 0.41 0.00 0.00 0.00
Engrgulidae: £  encrasicolus 0.87 1.07 0 .00 0.21 0.43 0.00
PERCOIDEl 20.49 19.41 5.40 4.97 3.52 0.00
Carangidae: T trachurus 15.26 10.90 4.11 3.85 3.52 0.00
Cepolidae; C macrophthalma 0.00 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Sparidae; B. hoops 5.24 0.00 1.29 1.12 0.00 0.00
PLEURONECTOIDEI 1.38 1.20 0 .00 0.00 0.00 0.00
SCOhAh>^ OWï.\: S. scombrus 0.00 16.50 9.58 0.00 0.85 0.00
PISCES INDETERMINADOS 1.32 7.39 5.53 5.77 4.91 5.76
No. Estômagos examinados 70 971 1052 1867 2285 449
No. Regurgitados 27 380 488 819 1117 218
No. VacTos . 12 210 209 298 373 56
Repleciôn media 25.86 29.98 27.53 28.64 33.18 50.02
Longitud media 41.13 44.18 44.01 44.01 46.43 50.63
En el estrato de 101 a 2 0 0  m ya destaca como presa principal la bacaladilla (37%), y cobran 
importancia la cabal la y la cépola en detrimento de la sardina y el jurel, mientras prâcticamente 
desaparecen los invertebrados. A  partir del estrato de 151 a 250 m la bacaladilla constituye siempre 
mâs del 75% de la dieta en volumen, llegando a ser el 90% en el estrato de mâs de 650 m. En todo 
este rango de profundidad los peces en general componen mâs del 99% de la dieta, siendo el jurel, 
la caballa, la sardina y la propia merluza presas con escasa importancia que complementan a la 
bacaladilla en la dieta de la merluza en estos estratos de mâs profundidad-
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Tabla 48. Indices de solapamiento de Horn entre estratos de profundidad del rango de tallas de 
interva los de confianza al 95%. Resultados con dieta s en V en el ârea inferior-izguierda y en 
derecha.
35 a 69 cm con 
N en el superior-
35-69 cm <90 m 91-150 m 151-250 m 251-400 m 401-650 m > 650 m
<90 m
0.486 0.182 0.165 0.115 0.016






















0.714 0.926 0.953 0.875






















Segûn se obsetv^ en Ig Tgbig 4-8 los pesuItg4os en cugnto gl solgpgmiento <de ctietgs entre estrgtos de 
profundidgd en el rgngo de 35 g 69 cm son muy similgres g los del rgngo de tgligs gnterlor, los 
solgpgmientos tgmblén son en genergi mgyores g pgrtir de Igs dietgs en volumen gue en numéro. 
Lgs mgyores diferencigs Igs encontrgmos entre el estrgto de menos de 90 m y los dem^s, 
mostrgndo todgs Igs com bingclones con este estrgto resultgdos por debg[o de 0.6 Incluso en los 
intervglos de confignzg. Lgs diferencigs entre el resto de estrgtos son mucbo menores, y de hecho 
todgs Igs combingciones presentgn vg lores superlores g 0.6, y sôlo estg ce reg de este iTmite Ig 















Rangos de talla (cm)
Figura 57. Amplitud de dieta (Tndice de divet-sidad de Sbannon-Wiener) por estratos de profundidad y rangos de ta IL a 
partir de las dieta s en volumen.
En el estrgto de 91 g 150 m es en el gue se encuentrg ung mgyor gmplitud de dietg CFigurg 57), 
pgrgmetro gue desciende tgnto hgcig menos profundidgd como g mgs fondo. Los intervglos ce
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confignzg gl 95% Inclicgn 4ifei'enclgs significgtivgs entre este estrgto y los estrgtos mgs profuncjos en 














Rangos de talla (cm)
Figura 58. Amplitucl 4e dieta Cîndice de diversidgd de Shannon-Wiener) por estratos de profundidad y rangos de talla a 
partir de las dieta s en numéro.
Lg gmplitud de Ig dietg g pgrtir de los dgtos en numéro CFigurg 58) presentg unos resultgdos muy 
similgres, destgcgndo todgvîg mgs Ig gmplitud de dietg en el estrgto de 91 g 150 m y con vg lores 
muy bgjos pgrg lgs merluzgs mgyores de 35 cm en todos los estrgtos de mgs de 150 m.
Lg Tgbig 4-9 presentg Ig cigsificgciôn de lgs presgs de Ig merluzg por estrgto de profundidgd y rgngo 
de tgligs segûn el criterio de R-oseccbi y Nougze C1985). Lg mgyor vgriedgd de presgs, tgnto 
principgles como secundgrigs, se observg en el rgngo de tgligs menor y en los estrgtos de 
profundidgd de menos de 250 m. Tgmbién es importgnte recordgr que los dgtos disponibles del 
rgngo de tgligs de 18 g 34 cm en el estrgto de mgs de 4 0 0  m son sôlo de 24 estômggos con 
glimento, y los del rgngo de mgs de 35 cm en el estrgto de menos profundidgd son sôlo de 31, con 
lo que deben ser considergdos con precguciôn.
Estg cigsificgciôn mu est rg ung vez mgs lg grgn importgncig de lg bgcgigdillg como presg de lg 
merluzg, yg que excepto en el rgngo de tgligs menor C9-17 cm) en todos los estrgtos, y en el 
estrgto mgs somero Cmenos de 90 m) pgrg lgs merluzgs mgyores de 18 cm, es lg presg principgl en 
todos los estrgtos en gmbos rgngos de tgllg. En el cgso de lgs merluzgs pequengs C9-17 cm) el 
suprgbentos, eufgusigceos y misidgceos {L  typicus) y G. ^tgenteus son lgs presgs principgles en 
todos los estrgtos g excepciôn del mgs somero, gunque en el cgso del MPI tgmbién entrgn como 
presgs principgles los peces indetermingdos y lg gnchog en el estrgto de 91 g 150 m. En el estrgto 
mgs somero G. ^tgenteus (\[xc.àA incluido entre lgs presgs gccesorigs, y es reempigzgdo por peces 
indetermingdos y por el cbichgrro, presg principgl en lg cigsificgciôn con el Tndice MPI y secundgrig
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con el IRI. Lg listg de presgs secundgrigs mu est rg lg gmplitud de lg dietg en este rgngo de tgligs, 
especiglmente en los estrgtos mgs someros, en los gue entrgn en lg dietg Ngtgntig indetermingdos, 
gôbidos, Alloteuthis, Scylkfusc incluso lg propig merluzg presg en el estrgto de 150 g 251 m. En el 
estrgto de 251 g 4 0 0  m, el u ltim o en gue gpgrecen merluzgs pequengs pgrg bgcer lg cigsificgciôn de 
sus presgs, sôlo C. ^t-gentcus y los peces indetermingdos gpgrecen como presgs secundgrigs por 
detrgs de los eufgusigceos del suprgbentos, que son lgs presgs principgles.
Tabla 4-9. Clasificaciôn de las presas de la merluza por estrato de profundidad y rango de tallas segûn el criterio  de 
Rosecchi y Nouaze (1985). (indet.: Indeterminados)
9-17 cm Indice <90 m 91-150 m 151-250 m 251-400 m 4-01-650 m >650 m
Peces indet. C. argenteus Euphausiacea Eupbausiacea
: : Euphausiacea______ Euphausiacea_____________________________________________________________
p . j_ - i„  Peces indet. G. argenteus G. argenteus Euphausiacea
Hasta 50% T. tt^chums Euphausiacea Euphausiacea L typicus
MF! Euphausiacea Peces indet. L. typicus
L. typicus L. typicus
.____ ______________________________ £  enct^sicolus___________________________________________________________
I L. typicus L typicus G. ^cgenieus -
: T. tt^churus ____________
Secundarias Natantia indet.. Pcocessas^p- Peces indet.. G. atgenteus
Hasia 75% Gobiidae Natantia indet.. E. encc^sicoius Peces indet..
MFl Pcocess^ s^ 'çi. Gobiidae Pcocess^s'f'f.
AlloteuthisspŸ- A. gkbet Natantia indet.
_______ _______ ______Scylkrus sp.________M. poutassou______Al. mei-luccius__________________________________________
. . IRI Resto Resto Resto RestoA cceso ria s -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------MFl Resto Resto Resto Resto
18-34 cm <90 m 91-150 m 151-250 m 251-400 m 4-01-650 m >650 m
p . . I IRI T. tc^chufus Al. poutassou Al. poutassou Al. poutassou M. poutasso u __________
cn«f ..r-, T. tt^chucus, M. poutassou M. pout;^ssou M. poutesscu M. poutassouHasta 50% MFl _ . , , -r 1 L_______  Peces indet._______ T. tr^chutus______________________________________________________________
IRI Peces indet. - -  - - ___ -__ ____
Secundarias 5. pilch^tyus Peces indet. - Peces indet. Peces indet.
Hasta 75% MFl 5. scombrus
   ^ " ' .__________________£  encrasicolus___________________________________________________________
. . IRI Resto Resto Resto Resto RestoAccesorias —tt-  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------MFl Resto Resto Resto Resto Resto
35-69 c m  _________<90_m__________ 91-150 m______151-250 m____ 251-400 m 401-650 m_____ >650 m
P , I _ JRI 77 trachurus Al. poutassou Al. poutassou Al. poutassou M. poutassou Al. poutassou
.„ci T. trachurus. Al. poutassou, M. poutassou M. poutassou M. poutassou Al. poutassou
Hasta 5U% MH Peces indet.______________________________________________________________
IRI S. pilcharcjus. Peces indet. -  - -________ ____ -____________
Secundarias Clupeidae indet.., 5. scombrus, Peces indet. - -  -
Hasta 75% MFl LoligosŸŸ- T. trachurus
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ C7 macrophthalma_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
IRI Resto Resto Resto Resto Resto Resto
MFl Resto Resto Resto Resto Resto Resto
En el estrgto mgs somero (<90 m) hgy que ctestgcgr lg importgncig cje T. tf^chupus, que gpgrece 
como presg principgl con el MFl en toc)os los rgngos 4e tgllg, mientrgs que en el cgso 4el IRI 
gpgrece como secun4drig en el rgngo 4e tgligs mgs pequengs, y como principgl en los 4emgs. Entre 
lgs merluzgs mgyores 4e 18 cm lg ûnicg otrg especie presg (es 4ecir no un tgxôn superior g especie) 
secun4drig o principgl, y siempre con menor importgncig que el [urel, es lg sgr4ing, que entre lgs 
merluzgs mgyores 4e 35 cm tiene grgn importgncig en volumen (37%), pero mucho menor en
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numéro C11.1%) y frecuencig (8.6%), lo que hgce que su peso en lg cigsificgciôn presentg4d en lg 
TgbIg 4-9, bgsgcld en los Tndices IRI y MFl, seg menor que el del jurel.
En el rgngo de tgligs de 9 g 17 cm existen ciertgs diferencigs entre lgs presgs principgles utilizgndo el 
IRI y lgs que se obtienen utilizgndo el MFl, estg s diferencigs son debidds g lg distintg importgncig de 
lgs componentes en numéro, frecuencig y volumen de presgs en cgdd uno de los dos Tndices, 
teniendo el numéro y lg frecuencig mgs peso en el IRI que en el MFl, por lo que dd mgs peso g 
presgs pequengs que gpgrecen en gito numéro.
5.2.5 Vgrigclôn geogrgficg del porcentgje de vgcuiddd
Lg Tgbig 50 muestrg los porcentgjes de vgcuidgd por rgngo de tgligs y sector geogrgfîco de 
los estômggos gnglizgdos durgnte lgs cgmpgngs entre 1993 y 1996. Lgs diferencigs encontrgdgs entre 
sectores son estgdTsticgmente significgtivgs en todos los rgngos de tgllg en los que el tgmgno de 
muestrg es suficiente (bgstg 4-9 cm).
Tabla 50. Distribuciôn de estômagos vaaos (V) y llenos CLL) por rango de tallas y sector geografico junto con
9 -20  cm 21-29 cm 30-39 cm 40-49  cm 50-59 cm >= 60
n % VacTos n % VacTos N % VacTos N % VacTos n % VacTos n % VacTos
Sector 1 1049 39.6 206 34.0 396 33.3 123 40.7 13 23.1 4 25.0
Sector 2 825 35.4 173 24.3 165 27.9 63 52.4 7 57.1 1 0.0
Sector 3 891 39.4 238 34.5 120 50.0 124 51.6 38 44.7 3 66.7
Sector 4 530 44.0 313 52.1 244 36.5 87 33.3 20 60.0 0
p(%^3) 0.017 <0.001 0.001 0.026 0.390’ “ •---
C’ ) Calculado aplicando la correcciôn de Yates.
Sin embgrgo, como se observg en lg Figurg 59, no existe un pgtrôn cigro que nos permitg deducir 
gigung cgusg g estg vgrigbiliddd- En los dos rgngos de 9 g 29 cm el mgyor porcentgje de estômggos 
vgcTos se d4 en lg zong mgs orientgl y el menor en el sector 2, teniendo los dos sectores restgntes 
proporciones muy similgres. En el rgngo de 30 g 39 cm el mgximo se dd en el sector 3, luego el 4- y 
los menores en los dos sectores mgs occidentgles, y en el rgngo de 4-0 g 4-9 cm los dos sectores 
centrgles tienen mgs de un 50% de estômggos vgcTos, siendo los porcentgjes en los dos extremos 
significgtivgmente menores, especigl mente en el sector mgs orientgl. En los dos rgngos de tgllg 
restgntes el bgjo nùniefo  de estômggos gnglizgdos hgce que los porcentgjes no segn 
significgtivgmente distintos y por tgnto se extrgiggn conclusiones.
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Figura 59. Variaciôn geografica de la proporciôn entre estômagos vacTos y llenos por rango de tallas y estrato. La 
anchura de las barras verticales es proporcional al tamano de muestra en el sector geografico.
5.2.6 Vgngciôn geogrgficg del volumen medio y el V%BW
El volumen estomgcgi medio CFigurg 60) no presentg vgrigciones geogrgficgs destgcgbies 
dentro de los rgngos de tgllg con muestrg suficiente. Vnicgmente se puede menciongr el mgyor 
volumen estomgcgi medio en el Sector 2 pgrg los rgngos de tgllg entre 15 y 2 0  cm, y un menor 
volumen estomgcgi en el Sector 3 en los rgngos entre 12 y 17 cm. En gmbos cgsos lgs diferencigs 
con el resto de sectores sôlo son estgdfsticgmente significgtivgs con o tro  de los sectores geogrgficos 
sin que existg un pgtrôn cig ro en estg s diferencigs.
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Rangos de talla Ranges de talla
Figura 60. a) Variacion geogrâfîca 4el volumen estomacal me4io por rangos 4e talla. b) Intervales 4e confi'anza al 95%
AI igugl que en el c^so 4el porcent^je 4e estomagos v^dos y el volumen estomacal me4io, en el 
V%BW no se gpredgn vanadones geogrgficas 4est^cables, con un pgtron que permit^ 4e4uci> 
giguna cqusa evi4ente al mismo. Cabe resenan sin embargo, 4os 4ifétendas llamatlvas: I os ba[os 
va lores 4e V%BW en el Sector 4 Cla zona mas oriental) en el caso 4e I os in4ivi4uos entre 18 y 29 
cm y en el Sector 3 en los in4ivi4uos pequenos Cmenores 4e 18 cm). En el primer caso este ba|o 
V%BW 4el sector oriental esta relaciona4o con un alto porcentaje 4e estomagos vados Cver 
aparta4o anterior), que, si nos circunscribimos al rango 4e 18 a 29 cm, es 4e un 52% mientras que 
en los 4emas sectores geograficos no pasa 4e un 35%.
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Figura 61. a) Variacion geografica 4el V%BW me4io por ranges 4e talla. b) inten/alos 4e confianza al 95%
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5.2.7 VgHgdon geogr#fjq en Ig composiclôn c}e U  4iet3
U  51 muestrg la cobertura 4e muestreo por sector y rango 4e tallas, y la Figura 62 la 
representatlvl4a4 4e las muestras. Los rangos 4e 9 a 17 cm y 4e 18 a 34- cm estan bien representa4os 
y en to4os los sectores se alcanza una asTntota en cuanto al numéro 4e taxones presa, en el rango 
4e tallas mayor la cobertura es menos uniforniQ y solo se alcanza claramente la asTntota en el 
sector 1, mientras que en el 2 con solo 51 estomagos con alimento es el que tiene una peor 
cobertura.
Tablg 51. Distn'buciôn por sector geogrgfico y rgngo 4e tglU 4e los estômggos utiliza4os en el estu4io 4e la variacion
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Tôt.
Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt.
9-17 506 556 161 1223 343 397 159 899 391 465 112 968 230 224 69 523 3613
18-34- 207 271 14-4 622 175 201 124 500 198 209 107 514 345 273 133 751 2387
35-69 130 137 92 359 66 51 48 165 136 66 57 259 105 73 72 250 1033
>=70 1 - 1 2 - - - - - - 1 1 - - - - 3
Total 844 964 398 2206 584 649 331 1564 725 740 277 1742 680 570 274 1524 7033





Figura 62. Gra fi cas 4e Mo44e 4e representativi4a4 4e los rangos 4e talla por sector geogrâfico (Taxones se refiere al
taxôn m m im o 4etermina4o, /.<?. pue4e ser especie o un taxôn superior).
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Segûn se observa en la Figura 65 y la existe una cierta variacion geografica en la composiciôn 4e la 
4ieta en el rango 4e 9 a 17 cm. Esta variacion es muy marca4a en el caso 4e la 4epre4aciôn sobre la 
ancboa, que tiene un gra4iente creciente al a ce rear nos al interior 4el Goifo 4e Vizcaya, sien4o 
inexistente en la zona 4e Galicia, poco abun44nte en los sectores 2 y 5, y sin embargo es casi un 
4-0% 4e la 4ieta en el sector mas oriental. En este sector se pro4uce en compensaciôn un 4escenso 
importante 4el porcentaje en volumen 4e G. ^i-genteusy 4e los crustaceos en general, ya que en 
este sector a4emas 4el aumento 4e la ancboa se pro4uce también un incremento en el volumen 4e 
jurel basta un 7%, cuan4o en el resto 4e los sectores no llega al 2%. Un gra4iente 4e igual signo se 
aprecia en el caso 4el misi4aceo L  typfcus <\e. los sectores 1 a 3, sin embargo es muy escaso en el 
sector 4 al igual que el resto 4e los crustaceos.
lncluyen4o losTabU 52. Composiciôn 4e la 4ieta en volumen 4el 
principales grupos y las presa s o grupos 4e
rango 4e tallas 4e 9 
presa5 con un 2% o
a 17 cm por sectores geogrâfîcos. 
mas en al menos un sector.
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
CRUSTACEOS 26.88 35.32 37.33 9.31
PECAPOPA 15.82 22.32 18.56 5.67
Macrura: igK//4««sp. 0.11 1.14 3.32 0.11
Natantia 15.60 20.06 14.45 5.49
Afpheus gkbet 0.56 4.21 4.63 0.67
Chhratocus aassiœmb 1.90 4.19 0.47 0.00
Process^  spp. 6.51 4.43 3.64 2.79
Solencxxt^  membt^ n^ ce^ 2.23 2.66 2.11 0.80
EUPHAUSIACEA 7.04 5.10 4.96 1.93
MYSIPACEA: L iypicas 2.79 6.05 11.35 1.21
MOLUSCOS 0.69 3.61 1.93 5.61
CEPHALOPOPA 0.69 3.61 1.87 5.61
Alloieuthiss^^. 0.16 2.57 0.33 4.52
TUNICATA: Salpidae 0.00 0.09 0.00 0.00
PECES 72.43 60.98 60.75 85.08
ANACANTH1NI 55.47 45.12 41.02 27.13
Ga4i4ae 46.63 36.60 37.34 25.93
C i^culus^rgenieus 42.15 26.78 30.29 24.33
Micromesistius poui^ ssou 2.28 9.82 7.05 1.60
Ttisopietu$s\>Ÿ. 1.64 0.00 0.00 0.00
Lotl4ae; Caidtopsams m^ctophihlmus 2.05 4.67 0.92 1.20
Merluccü4ae: M. mei-lucdus 6.79 3.85 2.76 0.00
CALLIONYMOIPE!: Callionyml4ae: C l^lionymusv^ .^ 0.78 0.18 1.50 1.04
GOBIOIPEI; Gobil4ae in4etermina4os 0.38 3.63 6.29 2.63
ISOSPONPYU 3.61 5.78 2.79 38.97
Argentini4ae; A. sphyt^ en^ 1.87 4.14 0.00 0.74
Engrauli4ae: £  enct^ sicoJus 0.00 1.21 2.79 38.23
MYCTOPHOlPEi in4et.. 2.03 0.12 0.00 0.00
OPHlPlOlPEl:Carapi4ae 2.58 0.00 0.58 0.13
Echio4on 4cni3tu$ 1.95 0.00 0.58 0.13
PERCOIPEI 2.15 1.24 0.66 6.89
Carangidae; T. it^ chatus 1.83 1.24 0.66 6.89
PECES IN PET. 5.34 4.86 7.91 8.29
No. Estomagos examinados 1220 896 965 523
No. Regurgitados 505 343 390 230
No. Vacîos 159 159 112 69
Repleciôn media 1.13 1.09 0.75 1.68
Longitud media 12.62 12.75 12.75 14.04
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tti-H Engraulis encrasicolus 
t-'-'-l Gadiculus argenteus 
Gobiidae 
UIUIU Micromesistius poutassou 
Meriuccius meiiuccius 
l llll Trachurustrachurus
Sector 1 Sector 2 Sectors Sector 4
Figura 63. Composiciôn de la dieta en volumen por sector geogrâfico en el rango de tallas de 9 a 17 cm.
El canibalismo présenta un patron in verso al 4e la ancboa y L  typicus, 4escen4ien4o 
paulatinaniente 4el 7% en el sector mas occidental basta desaparecer en la zona oriental a pesar del 
caracter mas ictiôfago de la dieta en este sector. El mismo gradiente se produce en el caso de la 
gamba spp. que baja del 7% en la zona gallega basta el 3% en la vasca. Una ultima variacion
destacable es el caso de la bacaladilla que constituye airededor de un 2% en los dos sectores 
extremos, siendo bastante mas importante en la zona central donde llega basta a un 10% en el 
sector 2.
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# 0  Otros peces 
144-11 Engraulis encrasicolus 
tCOC Trisopterus spp.
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Sardina pilchardus 
Scomber scombrus 
UUU Trachurus trachurus 
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Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
Figura 64. Composiciôn de la dieta en volumen por sector geogrâfico en el rango de tallas de 18 a 34 cm.
En el rango de tallas de 18 a 34 cm (Figura 64 y Tabla 53) la importancia de la bacaladilla, que es 
mas del 50% de la dieta en volumen en todos los sectores, bace que las diferencias geografîcas sean
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menos marcadas que en el caso de los individuos mas pequenos. 5in embargo, existe n algunas 
variaciones destacables, como son los gradientes inversos que présenta n la caballa, que desciende 
hacia la zona oriental con altededor de un 15% en los dos sectores occidentales y no aparece como 
presa en el sector 1, y el jurel, que présenta va lores muy bajos en la zona occidental y aumenta en 
los sectores 3 y 4 llegando al 13% en la zona del Paîs Vasco.
A l igual que en la dieta de las merluzas pequenas, la ancboa aumenta su incidencia en la dieta en el 
sector 4, pero en este caso sT aparece en la zona gallega. Las fânecas C Tpi5optefU5s^\>.) solo aparecen 
en el sector 1, al igual que ocunU  en el caso del rango de tallas menor, y por u ltim o  resenar la 
relativa importancia de la cépola en el sector 2 comparadd con los demas.
Tabla 53. Composiciôn de la dieta en volumen del rango de tallas de 18 a 34 cm por sectores geogrâfîcos. Incluyendo los
principales grupos y Us presa s o grupos de presas con al menos un 1% en al menos un sector.
Sectori Sector 2 Sectors Sector 4
CNiDAWA: Antbozoa 0.00 0.00 0.01 0.00
CRUSTACEOS 1.75 2.53 1.03 0.26
PECAPOPA 1.71 2.47 0.98 0.11
Natantia 1.70 2.33 0.93 0.11
MOLUSCOS: CEPHALOPOPA 0.19 0.41 0.08 0.00
PECES 98.06 97.04 98.88 99.74
ANACANTHINI 66.68 65.51 78.48 71.53
Gadidae 62.81 61.22 75.97 70.75
C^diculus argenteus 2.47 0.76 1.10 1.42
Micromesistius poutassou 55.00 60.24 74.80 69.12
Trisopterusspp. 5.33 0.11 0.08 0.76
Cai4ropsarus macrophtbaimus 1.57 1.18 0.68 0.18
Merlucciidae: Meriuccius meriuccius 2.30 3.10 1.82 0.00
ISOSPONPYU 7.92 4.42 5.95 10.55
Argentinidae: Argentina sphytaena 1.09 0.23 0.22 0.08
Clupeidae 4.07 3.91 4.18 4.25
Sar4ina pi!char4us 3.35 3.91 4.18 4.25
Engraulidae; Engraulis encrasicolus 2.76 0.27 1.55 6.22
PERCOIPEI 3.55 9.79 9.66 13.47
Carangidae; Trachurustrachurus 2.59 4.18 7.82 12.69
Cepolfdae: Cepok macropbthalma 0.96 5.61 1.84 0.78
5COMBROIPEI-. Scombridae-. Scomber scombrus 14.21 13.31 2.27 0.00
PECES INPETERMINAPOS 5.40 3.11 1.53 3.74
No. Estomagos examinados 622 500 514 751
No. Regurgitados 207 175 198 345
No. VacTos 144 124 107 133
Repleciôn media 13.77 12.72 12.02 10.29
Longitud media 26.14 25.08 24.49 25.69
En el caso de los individuos de 35 a 69 cm (Figura 65 y Tabla 54), es necesario tener en cuenta lo 
lim itado de las muestras, especial mente en el Sector 2 (ver Figura 62), por lo que los resultados 
obtenidos en el présente apartado deben ser considerados con precauciôn. Sin embargo los 
resultados en cuanto a la caballa, con gran importancia en los Sectores 1 y 2, reducida en el 3 e 
inexistente en el 4, coinciden con los observa dos en el rango de tallas anterior, lo que da una cierta 
consistencia a este resultado. O tro tanto ocurre con la sardina, que tanto en este rango de tallas 
como en el inmediatamente inferior, présenta una importancia similar en los cuatro sectores
170 CapTtulo 5: VaHaciôn batimétHca y geogrâfica de la dieta
considerados. De igual manera, el jurel présenta una limitada incidencia en el Sector 1, pero luego 
sube repentinamente en el Sector 2 para ir descendiendo hacia el este. La bacaladilla es la presa mas 
destacable en los Sectores 3 y 4-, constituyendo en ambos mas de la mitad de la dieta, y también 
présenta una importancia destacable en el Sector 1 donde junto con la caballa llegan al 75% de la 
dieta en volumen. Sin embargo présenta una abundancia mucbo menor en el Sector 2, aungue 
como ya se ha comentado, con los resultados de este sector hay que tener ciertas réservas por lo 
limitado del muestreo.
35 - 69 cm
100
I I Invertebrados 
Loligo spp.
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Illllll Micromesistius poutassou 
B8888M Sardina piictiardus 
EZZJ Scomber scombrus 
l l l l  Trachurustrachurus
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
Figura 65. Composiciôn de la dieta en volumen por sector geogrâfico en el rango de tallas de 35 a 69 cm.
Tabla 54.. Composiciôn de la dieta en volumen del rango de tallas de 35 a 69 cm por sectores geogrâfîcos. Incluyendo los 
principales grupos y las presa s o grupos de presas con un 1% o mâs en al menos un sector.
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
CRUSTACEOS 0.58 0.11 0.71 0.04
MOLUSCOS: CEPHALOPODA: Decabrachia 0.00 0.19 6.33 0.12
Loligo spp. 0.00 0.00 6.33 0.00
PECES 99.62 99.70 92.96 99.83
ANACANTHINI 44.42 23.09 57.02 76.28
Gadidae 43.29 22.48 57.02 75.62
Micromesistius poutassou 41.95 21.96 56.61 75.20
Merlucciidae; Meriuccius meriuccius 1.13 0.62 0.00 0.67
ISOSPONPYU 10.52 10.60 5.12 6.44
Argentinidae: Argentina sphyraena 1.32 0.28 0.00 0.00
Clupeidae 6.25 10.22 5.12 6.14
Clupeidae indeterminados 0.00 0.00 0.00 2.73
Sardina pilchardus 6.25 10.22 5.12 3.42
Engraulidae: Engraulis encrasicholus 2.94 0.10 0.00 0.29
PERCOIPEI 1.96 21.37 20.64 14.45
Trachurus trachurus 1.96 18.63 15.94 9.83
Cepo\\àAe-.C^olamacrophthalma 0.00 2.73 3.74 4.20
SCOMBROIPEh Scombridae: icc?/77i>e/'5a?/77/>rt/'5 33.30 40.84 9.22 0.00
PECES INPETERMINAPOS 9.40 3.81 0.96 2.20
No. Estomagos examinados 357 165 258 250
No. Regurgitados 129 66 136 105
No. Vacîos 91 48 56 72
Repleciôn media 29.77 41.44 50.29 32.92
Longitud media 39.87 40.36 44.21 41.26
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Por ultimo, y como gnéccjotq, citar la presencia 4e un 6% 4e cala mat (Lo ligo  s\>.) en el Sector 3, 
que no apdrece en el resto 4e los sectores y correspon4e a un ûnico estômaqo con un ûnico 
cala man
Tabla 55. Indices de solapamiento de Horn entre sectores geogrâfîcos para el rango de tallas 9 a 17 cm. En el triângu lo  
in fe rio r izguierda se presentan los datos de dieta en volum en y en el superior derecbo en numéro. I.C.; 
interva los de confîanza al 95% calculados mediante bootstrap.
Sector T 2° 5° 4°
WÊ&êê Horn 0.90 0.80 0.77I.C 0.82-0.93 0.72-0.85 0.62-0.83
Horn 0.86 0.93 0.84
I.e. 0.74-0.88 0.87-0.94 0.73-0.87
Horn 0.82 0.91 0.80
I.e. 0.73-0.84 0.84-0.92 0.71-0.83
4** Horn 0.61 0.67 0.68I.e. 0.51-0.65 0.55-0.73 0.57-0.74
De la Tabla 55 a U Tabla 57 se presentan los Tn4ices 4e solapamiento 4e Horn por sector en los très 
rangos 4e talla estu4id4os. En el rango 4e tallas menor se observa que las mayores 4iferencias se 
pro4ucen, como era esperable, entre los sectores mas aleja4os entre sT, es 4ecir entre el mâs 
occi4ental y el mâs oriental 4ebi4o en parte a la gran importancia 4e la ancboa en la zona oriental 
y a Id ausencia 4e esta misma especie presa en la zona gallega y a Id situaciôn contraria en el caso 
4el canibalismo. Las menores 4iferencias se encuentran entre los 4os sectores centrales. To4os los 
solapamientos presentan va lores superiores a 0.6, aunque en el caso 4el volumen to4os los 
solapamientos 4el sector 4-, el mâs oriental incluyen va lores menores 4e este umbral en sus 
intervalos 4e confianza.
TgbU 56. Indices de solapamiento de N om  entre sectores geogrâfîcos para el rango de tallas 18 a 34 cm. En el triângu lo  
in fe rio r izguierda se presentan los datos de dieta en volumen y en el superior derecbo en numéro. I.C.:
Sector 1° 2° 3° 4°
r Horn 0.90 0.89 0.77I.e. 0.82-0.91 0.81-0.9 0.68-0.81
20 Horn 0.93 0.90 0.72
0.85-0.95 0.81-0.9 0.62-0.77
3® Horn 0.89 0.94 0.81I.e. 0.81-0.92 0.85-0.96 0.73-0.85
Horn 0.83 0.83 0.95
I.e. 0.76-0.88 0.75-0.88 0.90-0.96
El rango 4e tallas 4e 18 a 34 cm présenta una situaciôn pareci4d a la 4el rango 4e tallas menor, 
aunque en este caso el menor solapamiento se pro4uce en nûmeiro entre el segun4o y el cuarto 
sector, y los solapamientos son algo mayores que en el rango entre 8 y 17 cm, 4e (o rn i2i que en 
ninguno 4e ellos se alcanzan va lores menores 4e 0.6 ni siquiera en los intervalos 4e confianza. Este 
incremento 4e los solapamientos es lôgico ya que en este rango 4e tallas la gran pre4ominancia 4e
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Ig bgc^lgdill^ en Ig cjietg es corn un 3 to4os los sectores, centra n4ose las 4iférencias en presas menos 
importantes para la merluza como la ancboa, la cépola o la caballa.
Tabla 57. Indices de solapamiento de Horn entre sectores geogrâfîcos para el rango de tallas 35 a 69 cm. En el triângulo 
inferior izguierda se presentan los d^tos de dieta en volumen y en el superior derecbo en numéro. I.C.;

































Por u ltim o en el rango 4e tallas 4e 35 a 69 cm las mayores 4iferencias también las encontramos 
entre los sectores segun4o y cuarto en el caso 4el volumen y entre el primero y el cuarto en el caso 
4el nümefo, en este caso por la importancia 4e la caballa en la zona occi4ental que esta tota l mente 
au sente en la oriental, 4on4e se ve reemplaza43 por la bacaU4ilU.
Segûn se observa en la Figura 66, a partir 4e las 4ietas en volumen no se encuentra un patron 
geogrâfico claro 4e amplitu4 4e 4ieta, tanto en el rango 4e tallas mâs pegueno como en el mayor 
parece baber una mayor amplitu4 en la zona central, es 4ecir en los sectores 2 y 3; pero las 
4iferencias no son, en general, significativas si tenemos en cuenta los intervalos 4e confianza al 
95%. En el rango interme4io los sectores con una mayor amplitu4 4e 4ieta son los 4os 
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Rangos de talla (cm)
Figura 66. Amplitud de dieta Cmdice de diversidad de Sbannon-Wiener) por sector geogrâfico y rangos de talla a partir
de las dietas en volumen.
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La Figura 67 présenta la amplitu4 a partir 4e la 4ieta en numéro, que mu est ra unos résulta 4 os algo 
4istlntos ya que, por ejemplo en el rango 4e tallas mas pequenas, la menor amplltu4 4e 4ieta se 43 
en la zona gallega o sector 1, mientras los otros très tienen va lores muy semejantes. En los 4os 














Rangos de talla (cm)
Figura 67. Amplitud de dieta (Indice de diversidad de Sbannon-Wiener) por sector geogrâfico y rangos de talla a partir 
de las dietas en numéro.
Siguien4o la clasificaciôn 4e Rosecchi & Nouaze C1985), las presas principales para el rango 4e 9 a 
17 cm (Tabla 58) presentan un gra4iente 4e oriente a occi4ente en el caso 4el IRI, con los 
eufâusiaceos como un ica presa principal en la zona gallega, y acompana4os 4el C. ^f^e/yteus en la 
zona galaico-asturiana 4el Sector 2. En el Sector 3 los eufâusiaceos 4e[an 4e ser presa principal y 
aparece el misi4âceo L typicus junto con el G. ^tgenteus, para terminar 4ominan4o en la zona 
vasco-cantabra la ancboa acompana4a también 4el G. ^t-genteus. Como ocurrTa en casos anteriores 
las presas principales 4efini4as por el MPI son mas varia4as y tienen mâs importancia los peces o 
presas mâs gran4es que en el caso 4el IRI, asi 4estaca el G. ^^genteus c\ue es la primera presa en 
to4os los sectores menos el A°, 4on4e que4a por 4etrâs 4e la ancboa; también los eufausiâceos 
presentan gran importancia sien4o presa principal en los très sectores mâs orientales. Las presas 
secun4arias 4el IRI son el G. argenteus en el sector 1, el L  typicus en el 2° y los eufausiâceos en el 
3°, mientras que en el ultimo que4arTan basta el 75% cubierto por la ancboa y el G. ^t-genteus. En el 
caso 4el MPI encontramos, al igual que entre las principales, una gran varie4a4 4e presas que van 
4es4e los peces in4etermina4os o la merluza a los gôbi4os o el Scylkmss^., 4epen4ien4o
4el sector. El Sector 2, y en menor me4i4a el 3, es el que présenta una mayor varie4a4 4e presas
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principales y secundarias al utilizar el MPI para 4efinirlas, llegando basta cinco principales y seis 
sccundan'as, lo que coincide con los resultados sobre la amplitud de dieta expuestos anteriormente.
Tabla 58. Clasificaciôn de las pi-esas de la rnerluza poi- sectoi- geogrâfico y rango de tallas segûn el criterio de Roseccbi & 
Nouaze C1985). Cindet.; Indeterminados)
9-17 cm Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
IRI Euphausiacea. Euphausiacea, 
G. argenteus.






G. argenteus, G. argenteus, L. typicus, 
Euphausiacea, L. typicus Euphausiacea,
Natantia indet.. Peces indet..
£  encrasicolus, 
G. argenteus
Processa spp.
IRI C. argenteus L. typicus Euphausiacea -
Process  ^SŸŸ-, Peces indet. Peces indet.. A. gkber, 5. arctus, Gobiidae, Peces indet..
Hasta75% MFI Natantia indet.
L. iypicus, M. metlucdus








Accesorias IRI Resto Resto Resto RestoMFI Resto Resto Resto Resto
18-34- cm Sector 1 SectorZ Sector 3 Sector 4
Principales IRI M. pouUssou M. poutassou M. poutassou Al. poutassou
Hasta 5056 MFI M. pouUssou Al. poutassou Ai. poutassou M. poutassou
Secundarias 
Hasta 7556
IRI - - - -
MFI Peces indet., S. scombtus, S. scombrus, Peces indet., 
G. argenteus, T. trachurus T. trachurus
T. trachurus T. trachurus,
£  encrasicolus
Acœsorias IRI Resto Resto Resto Resto
MFI Resto Resto Resto Resto
35-69 cm Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
Principales IRI
M. poutassou Ai. poutassou, 
5. scombrus
Ai. poutassou Al. poutassou





Secundarias IRI - - S. scombrus -
Hasta 75% MFI T. trachurus, 5. scombrus T. trachurus Peces indet. T. trachurus
Accesorias IRI Resto Resto Resto RestoMFI Resto Resto Resto Resto
En el rango de 18 a 34 cm la un ica especie principal definida por ambos Indicés es la bacaladilla, que 
ademâs es la un ica secundaria definida por el IRI, mientras que en el MPI encontramos otras 
especies de peces entre las que destaca la caballa en la zona occidental (Sectores 1 y 2), y el jurel en 
la oriental (Sectores 3 y 4-), que también aparece en los dos sectores occidentales como ultima 
especie secunddria. En el sector 4- ademâs estâ la ancboa que pasa de ser una de las dos especies 
principales en el rango de tallas menores, a la segunda especie secundaria en las merluzas de 18 a 34 
cm.
Por u ltim o en el rango de tallas mayores, de 35 a 69 cm, encontramos también a la bacaladilla 
como presa principal en todos los sectores y con ambos Indices a excepciôn del sector 2 en que las 
presas principales son la caballa y la bacaladilla, lo mismo que ocurre en el sector 3 pero solo con el 
MPI. Las presas secundarias de este rango de tallas también son peces de tamano medio-grande 
como el jurel y la caballa, y prâcticamente solo estân definidas por el MPI, ya que en el caso del IRI 
la presa principal y secundaria es la bacaladilla junto con la caballa en los sectores 2 y 3.
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5.3 Discusiôn
5.3.1 VdHaciôn batimétHca
5.3.1.1 Incidencia de la regurgitacion
Tal y como se apuntô en Velasco y Olaso (1998a), segûn los resultados obtenidos no 
parece ha ber relaciôn clara entre la profundiddd y la incidencia de la regurgitaciôn, de becbo los 
resultados parece n indicar que, en todo  caso, la regurgitaciôn podrîa descender con la profundiddd- 
Este resultado contrasta con los resultados de Bowman (1986) en el caso de Al. biline^Hs, o 
Hickling (1927) en el caso de la merluza europea, aunque este u ltim o au to r  bace referencia a la 
evaginaciôn del estômago mâs que a la regurgitaciôn del alimento en el sentido estricto, puesto 
que no estudia la presencia de restos de alimento en la boca. La diferencia con AI. bfline^Hs 
ser debida a la diferente distribuciôn batimétrica de am bas especies, ya que esta especie, al menos 
en los datos de Bowman (1986), tiene una distribuciôn batimétrica mâs somera que la merluza 
europea; pero también es posible que el cambio mâs brusco de presiôn en los ûltimos metros, el 
estrés de la captura y por supuesto la velocidad de virad^ sean fâctores mâs déterminantes que la 
profundidad en si misma, como parece n corroborar los resultados del reciente experimento de 
marcado de merluza realizado por de Pontual et (2003 ), en el cual se maximizaba la 
supervivencia extremando la lentitud de la virada del arte y acortando la duraciôn de los lances para 
évita r capturas grandes con los consiguientes d^nos para la merluza. Sin embargo, también bay que 
tener en cuenta que en este experimento las merluzas fueiron capturad^s siempre a menos de 100 
m y sT se detectô un aumento de la mortalidad en la captura con la profundidad (Op. cit.) lo cual 
confirmarîa que si existe una relaciôn entre regurgitaciôn y profundidad estâ es mâs marcada en los 
ûltimos metros antes de llegar a la superficie, especialmente teniendo en cuenta el amplio rango 
batimétrico de la merluza y su escasa abundancia en aguas someras (Sâncbez, 1993).
5.3.1.2 VaHaciôn del volumen estomacal y el V%BW medios
La fâlta de patron es claros en el porcentaje de vacuidad con la profun(\id^(\ parece indicar 
que, si bay diferencias batimétricas de intensidad de alimentaciôn éstas ban de deberse a una mayor 
ingesta, bien de presas mayores bien de mâs presas.
El que en las merluzas de 9 a 39 cm se detecte un mayor volumen estomacal medio y un mayor 
V%BW en los estratos de profundidad intermedios (91-150 m y 151-250 m), en los que la merluza 
tiene mayor abundancia en el Cantâbrico y Galicia (Sâncbez, 1993), parece indicar que la merluza 
se sitûa principalmente donde bay una mayor abundancia de presas idôneas para ella. Asî, en las
176__________________________________________________________________ CapTtulo 5: Vai-iaciôn batimétrica y geografica de la dieta
merluzas de 18 a 29 cm encontramos un importante incremento del V%BW en el estrato de 151 a 
250 m coincidiendo con un importante incremento de bacaladilla en la dieta, ya que es en estas 
profundid^des en las que los individuos medi^nos de AI. poutassou son mâs abundantes en el 
Cantâbrico y Galicia (Sâncbez, 1993; Carrera et^L, 2001).
En el caso de las merluzas mayores de 4-0 cm, el ûnico estrato de pirofunc\\(\2i(\ en el que se détecta 
una mayor intensidad de alimentaciôn (volumen estomacal y V%BW medios, pero sin diferencias 
significativas) es el de mâs profundidad, lo que también de alguna forma podrîa explicar porqué las 
merluzas mayores se sitûa n a mâs profundidad que las menores si de esta forma pueden obtener 
una mayor intensidad de alimentaciôn. Esta diferente distribuciôn batimétrica también fâvorecerîa 
la separaciôn de distintos rangos de talla, y como sugiriô Sâncbez (1993) con las merluzas pequenas 
o cariocas a menor profundidad que las mayores, en zonas en las que la bacaladilla no abunda, 
reducirîa la incidencia del canibalismo; y no bay que olvidar que éste es la principal fuente de 
competencia entre los distintos rangos de talla ya que, como se ba descrito en la Secciôn 3.2.2.7, la 
competencia por la misma fuente de alimento entre el rango de tallas pequeno y los mayores es 
pequena y no signifcatlva (< 0.6 Indice de Horn), especialmente en el caso de los dos rangos de 
tallas extremos, con un solapamiento de dieta menor de 0.3, lo que bace que se pueda considerar 
que no existe una competencia por la dieta.
5.3.13 Composiclôn de la dieta
A l igual que ocurre con la variaciôn estacional en la composiciôn de la dieta, las 
variaciones batimétricas en la composiciôn de la dieta reflejan, al menos en parte, la mayor 
disponibilidad de las presas como indican por ejemplo:
El descenso de la importancia de Afloteuthisspp. con la profundidad en el rango predadores de 9- 
17 cm, con mayor importancia en volumen a menos de 90 m, sienAo A llo teu th is meclig (Linnaeus, 
1758) una de las especies dominantes en el estrato costero defînido por Olaso (1990).
La mayor impoti^inciZi en la dieta de C. ^t-genteus^i partir de 91 metros entre las merluzas de 9 a 17 
cm y su prâctica inexistencia a menos pi-ofundid^d, o la mayor importancia de Ai-gentin^ 
sphyp^en^ Linnaeus (1758) en los estratos de menos de 150 m en los rangos de talla de menos de 
35 cm, coincidentes en ambos casos con la distribuciôn de estas especies en la zona segûn Sâncbez 
(1993).
La mayor \vnpo\i.2inc\di en los estratos mâs someros de especies con comportamiento pelâgico o 
semipelâgico y distribuidas a poca profundidad, como el jurel, la sardina, la ancboa, la boga o la
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caballa (Sâncbez, 1993), todas ellas presas de tamano medio-grande, lo que bace que solo 
aparezcan como presas caracterTsticas en los dos rangos de talla mayores (merluzas mayores de 18 
cm).
La escasa importancia de la bacaladilla en la dieta de todos los rangos de tallas en el estrato de 
menos de 90 m, estrato en el que esta especie es muy escasa en la zona (Sâncbez, 1993). Su 
Importancia en la dieta en el estrato de 91-150 m siempre es menor que en los estratos mâs 
profundos, en los que la bacaladilla es también mâs abund^nte (Op. Cit.).
Un resultado llamativo es la apariciôn de sardina en la dieta en estratos profundos, concretamente 
en el estrato de 251 a 4 0 0  m en el caso de las merluzas de 18 a 35 cm, y en todos los estratos de 151 
a 650 m en el caso de las merluzas mayores de 35 cm, ya que a estas profundidades es muy rara la 
apariciôn de sardina (Porteiro et ^L, 1996; y Carrera &  Porteiro, 2003). Una posible explicaciôn a 
este resultado serTa que estas capturas se produ[eran durante las migraciones batimétricas 
circadianas de la merluza, ya que en esta zona la pendiente de la plataforma es muy pronunciada, lo 
que i^cilitarTa estas migraciones y el que especies pelâgicas, que babitualmente se mantienen ce rca 
de la superficie, fueran capturadas por merluzas ce rca de la superficie en sus ascensiones en la 
columna de agua. Una explicaciôn alternativa es que se trate de la sardina que tradicionalmente se 
utiliza como cebo por los barcos de pincbo (palangre de fondo) con mucba tradiciôn en el Paîs 
Vasco (todos estos estômagos de estratos profundos provienen del sector mâs oriental) donde es 
tradicional el uso de sardina como cebo (Puente, 1993), el que todos los casos procedan del sector 
mâs oriental, donde mâs tradiciôn tienen los pincberos que utilizan la sardina como cebo, y el que 
en varios casos se tratara de pedazos de sardina en esta do de digest iôn 2, parece darle cierto peso a 
esta ultima bipôtesis, que en cualquier caso no se puede confîrmar con la informaciôn disponible.
En las merluzas pequenas disminuye la importancia de los peces presa en el estrato de mâs 
profundidad, algo que puede deberse a que las tallas de peces que encuentra a estas profundidades 
son mayores que en los estratos mâs someros (Pereiro y Fernândez, 1983, Macpberson &  Duarte, 
1991)
Guicbet & Meriel-Bussy (1970) establecieron la existencia de una correlaciôn positiva entre la 
abundancia de las merluzas adultas y la de bacaladilla adulta (su principal alimento) en el norte del 
goIfo de Vizcaya, bipôtesis que ya babîa sido apuntada anteriormente por Hickling (1927). Los 
resultados expuestos en la secciôn anterior parecen indicar asimismo que la merluza tiene una 
mayor intensidad de alimentaciôn en las zonas en las que la bacaladilla tiene una mayor
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importancia en volumen en la dieta, lo que proporciona una posible explicaciôn a la asociaciôn 
propu esta por Guichet 6  Meriel-Bussy 0970 ), es decir que la merluza se situa preferentemente en 
las zonas donde bay bacaladilla, ya que esta parece es su presa principal en la zona de estudio, y la 
que le proporciona una mayor intensidad de alimentaciôn.
Los resultados en cuanto a la amplitud de la dieta por estrato de profundidad coinciden con los de 
la riqueza en el ârea de estudio obtenidos por Sâncbez 0993) y Sâncbez & Serrano (2003 ) al 
estudiar las comunidades de peces en el mar Cantâbrico y sus variaciones a lo largo de la década de 
los 90. Estos autores encuentran una mayor riqueza de especies en el o tono  en los estratos 
definidos como costero y medio (30 -90  m y 91-150 m respectiva mente) que en los otros très 
estratos definidos por el au to r (de 151 a 650 m). En la época de primavera las diferencias son 
menos claras y varTan en los distintos sectores. Sin embargo, al estudiar la diversidad estos mismos 
autores encuentran que esta aumenta bacia los extremos de profundidad, los estratos mâs someros 
y los mâs profundos, frente a los estratos centrales (aproximadamente de 151 a 500  m), resultado 
que no se corresponde con la variaciôn de la amplitud de dieta de la merluza. En cualquier caso 
Sâncbez & Serrano (2003 ) encuentran variaciôn interanual en los resultados, y concretamente que 
la diversidad a lo largo de los a nos 90 parece ser menor en los a nos con fuertes aforamientos, enre 
los cuales estos autores citan varios de los incluidos en el présente estudio (de entre los estudiados, 
de 1993 a 1999, encuentran di versidades mâs altas entre 1994 y 1997), al tiempo que encuentran 
que la diversidad de las comunidades de peces en la zona estâ relacionada con las variaciones en la 
abundancia de M. poutassou, cuya alta abundancia en ciertos anos bace descender la diversidad en 
los estratos en los que se concentra esta especie.
Por el contrario los resultados obtenidos presentan, en principio, un patrôn opuesto al encontrado 
por Olaso (1990) al estudiar las comunidades del mega bentos invertebrado en la plataforma 
cantâbrica, ya que en el caso de los invertebrados la riqueza media tiende a aumentar con la 
profundidad, y respecto a la diversidad los resultados varTan también entre o tono  y primavera, no 
existiendo mucbas variaciones en primavera y siendo en general menor la diversidad en o tono  en 
los estratos de menos profundidad (30 a 139 m). Abora bien, es necesario précisa r que en el 
mencionado trabajo se estudia n globalmente los distintos grupos del megabentos invertebrado, y 
es posible que los resultados varia ran al considerar ûnicamente las presas de la merluza 
pertenecientes al megabentos, principalmente gambas y cefâlôpodos.
Estas diferencias pueden tener distintas explicaciones, entre las que evidentemente la que debe 
tener mâs peso es la dieta predominantemente ictiôfâga de la merluza y el enorme peso de la
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bacaladilla en la dieta, que se bace mâs m anifesto con la profundidad- Pero también poc\ri2i
producirse un sesgo en la informaciôn recogida por la mayor fâcilidad de identifîcaciôn de peces
presa, que en mucbos casos se identifican a nivel de especie gracias a los otolitos, frente a pequenos 
invertebrados presa, que excepto en el caso de los crustâceos decâpodos, plantéan mayor d ifcultad 
de determinaciôn al carecer de partes duras fâcilmente identificables cfe visu.
5.3.2 VaHaciôn geografica
5.3.2.1 VaHaciôn de la vacuidad, el volumen estomacal y el V%BW medios
La fâlta de patrones claros en los distintos apartados relacionados con la intensidad de 
alimentaciôn y la distribuciôn geogrâfica sugiere el que, al contrario que ocune en el caso de la 
profundidad, dentro del ârea de estudio no existe n zonas en las que la merluza encuentre claras 
venta [as de alimentaciôn en el sentido de una mayor disponibilidad de determinad^s presas que le 
permitan una mayor intensidad de alimentaciôn. A  este respecto bay que tener en cuenta dos 
aspectos: que el ârea de estudio estâ alejada de los limites de la distribuciôn de la especie, con lo 
que, en cuanto a la dieta de la merluza, se puede considerar una zona relativa mente pequena y 
bomogénea y no se détecta n efectos borde, como los que se détecta n por ejemplo en el caso de la 
variaciôn batimétrica de la dieta, en la que encontramos rangos de talla distribuldos
preferentemente en alguno de los estratos y muy escasos o inexistentes en otros.
5.3.2.2 Composiciôn de la dieta
Como ocurre con los fâctores de variaciôn estudiados previa mente, en el caso de la 
variaciôn geogrâfica la variabilidad de la dieta refleja principalmente la mayor abundancia de unas 
especies u otras, es decir la disponibilidad de presas para la merluza, ejemplo de esta variaciôn son 
entre otros la mayor abundancia de ancboa en el sector oriental de la zona de estudio, ya que la 
ancboa aparece principalmente en la zona del PaTs Vasco, con mâs abundancia bacia el interior del 
Goifo de Vizcaya, especialmente en el caso de los juveniles de ancboa Cl/riarte et^L, 1996; la clase
0  tiene una talla media airededor de 12.5—14- cm segûn los anos. Com. Pers. Villamor, Instituto 
Espanol de Oceanografia, Santander), la mâs pequena y la que suele depred^r la merluza pequena 
(Ver Apartado 3.2.4.6). El jurel tiene una distribuciôn geogrâfica variable dentro de la zona y un 
comportamiento semipelâgico, que en el caso de los individuos de clase 0  estâ muy restringid^ a 
los estuarios (Abaunza et^L  1995, Sâncbez e t 1995, 2002 ), mientras que los individuos de clase
1 se distribuyen, al menos durante el o tono  y en las campa nas en las que estân tomad^s las 
muestras utilizadas, principalmente en la zona del Cantâbrico. Y es en esta zona en la que
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encontramos mâs abundancia en los estomagos de las merluzas de tamano mediano (18-34- cm), 
que a su vez depredan principalmente sobre tallas de jurel prôximas a la clase 1 mostrada en Sâncbez 
et^L  (1995 y 2 0 0 2 ) como se observa en el Apartado 3.2.4-.5. La mayor importancia en la dieta de 
los eufausiâceos en los Sectores 1 y 2 es probable que también esté relacionada con su mayor 
abundancia en estas zonas, ya que es en estas zonas, basta Cabo Penas, es donde es mâs importante 
la influencia de los afioramientos de la zona de Galicia (Molina, 1972, Botas et ^L, 1990), tal y 
como se ba comentado en la Secciôn 1.3.2, y estos afioramientos producirîan una mayor presencia 
de nutrientes en la columna de agua que fâvorecerTan la abundancia de suprabentos, sin embargo 
la fâlta de informaciôn a gran escala sobre las abund^ncias y la distribuciôn de los eufâusiâceos, 
impide extraer conclusiones mâs concretas. El canibalismo, por citar un u ltim o  ejemplo de la 
relaciôn entre distribuciôn de las presas y la dieta de la merluza, tiene mâs importancia en la zona 
occidental, en la parte de Galicia (Sector 1) y a continuaciôn al oeste de Asturias (Sector 2), donde 
se localizan en orden de importancia las boisas de reclutas de La Coruna y Penas durante el otono, 
época en la que se real izan las campanas, uno de cuyos objetivos principales es la estimaciôn de la 
fuerza anual de su reclutamiento (Sâncbez et^l. 1995 y 2002 ).
La similar importancia de la sardina en la dieta en todos los estratos debe considerarse con cierta 
precauciôn, ya que en las merluzas mayores (>35 cm) bay pocos estômagos, y esta escasez es aûn 
mâs marcada en los datos utilizados para el estudio de la variaciôn geogrâfica (que no incluyen los 
datos de barcos comerciales) y en los estratos mâs someros, en los que la sardina es una presa 
relativa mente importante.
La variaciôn en la distribuciôn de las especies es también la que détermina en gran parte las 
diferencias en las presas principales y secundarias tanto por sectores como por estratos, tal y como 
se observa claramente en los resultados expuestos en la Tabla 58 para el rango de tallas pequeno 
(9-18 cm), con la ancboa como presa principal sôlo en el sector oriental mientras en los demâs ni 
siquiera es clasificad^ como presa secundaria. En las merluzas mayores (18-35 y >35 cm), la 
importancia de la bacaladilla en todos los sectores bace que las diferencias en las presas 
caracterTsticas se reflejen sôlo en las secundarias, pero asimismo la ancboa aparece como presa 
secundaria sôlo en el sector oriental en las merluzas de 18 a 35 cm.
En cuanto a las variaciones geogrâficas en la amplitud de la dieta, en el caso de los invertebrados 
olaso (1990) encuentra una menor diversidad en la zona occidental del Cantâbrico y muy poca s 
variaciones al margen de este dato. Asimismo Gonzâlez-Gurriarân y Olaso (1987) senalan la 
existencia de va lores muy bajos e importantes variaciones en la diversidad de los crustâceos
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decâpodos en la plataforma gallega, hecho que atribuyen a las énormes variaciones interanuales de 
abundancia de Polybius hensiowii Leach (1820); sin embargo d^do que esta es una presa muy 
ocasional de la merluza (ver Tabla 7, pag. 55) es sumamente improbable que este becbo tenga 
algûn reflejo en la amplitud de dieta de la merluza y explique la menor diversidad encontrado en la 
zona gallega (Figura 66 y Figura 67). En cuanto a los peces, la mezcla de especies boréales mâs 
abundantes en las aguas mâs frîas de la zona occidental y las mâs subtropicales que son mâs
abundontes en el interior del Goifo de Vizcaya con la disminuciôn de la influencia atlântica
(Ibânez, 1990; Sâncbez & Serrano, 2003; Serrano et 2006 ) podrTa explicar el que las mayores 
amplitudes de dieta se encuentren en los sectores intermedios, siendo los extremos menos 
di versos. Pero en cualquier caso, los resultados respecto a la variabilidad en la riqueza y la 
biodiversidad, tanto  de Sâncbez &  Serrano (2003 ) como de Serrano et al. (2006), indican una 
importancia relativa mente escasa de la "influencia atlântica" o aumento de la longitud, 
encontrando estos ûltimos autores gradientes inversos en la riqueza de la fauna epibentônica, que
aumenta bacia el interior del Goifo de Vizcaya en los estratos mâs someros, y en el sentido
contrario en los mâs profundos.
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5.4 Conclusiones
• No se encuentra una relaciôn entre profundidad y regurgitaciôn, apa rente me nte el estrés 
de la captura, y el cambio de presiôn de los ûltimos metros son fâctores mâs importantes 
en la regurgitaciôn del contenido estomacal de la merluza europea.
• Las variaciones tanto batimétricas como geogrâficas en la composiciôn de la dieta 
responden en gran medida la disponibilidad de las presas por profundidades y sectores 
geogrâfîcos.
• Los reclutas de merluza (9-17 cm) tienen una dieta mâs ictiôfâga en los estratos mâs 
someros, mientras que en los mâs profundos sus presas principales son crustâceos como los 
eufâusiâceos.
• Entre las merluzas juveniles y adultas (>18 cm) la diferenciaciôn batimétrica sôlo es clara 
entre el estrato mâs somero en el que 77 ttgchupusy 5. pilch^pcfus (los clupeidos) son las 
presas principales, y el resto de estratos, en los que la predominancia de M. poutgssou en la 
dieta bace que ésta sea muc\no mâs uniforme.
• El canibalismo es mâs frecuente en los estratos y sectores donde mâs abundan los reclutas 
de merluza, y entre los propi os reclutas con pequenas diferencias de talla y los juveniles que 
depredan sobre reclutas. Aûn asî la mâxima importancia en el estrato y sector con mâs 
reclutas no pasa del 8% (merluzas menores de 18 cm en el sector occidental y el estrato de 
91-150 m).
• Por sectores geogrâfîcos no se aprecia n grandes diferencias, siendo la ûnica destacable la 
presencia de £  encp^sicoiuscoxno presa de las merluzas menores de 18 cm en el Cantâbrico 
oriental, ya que sôlo en esta zona y este rango de tallas se puede considerar la ancboa presa 
principal de la merluza. En el resto de la zona de estudio, Cantâbrico Occidental y norte de 
Galicia la dieta es mâs cardnôfâga, siendo el suprabentos junto con G. grgenteus\2iS presas 
principales de las merluzas pequenas.
Qpîtulo 6 S8B Integraciôn 4e los fâctores ecolôgicos que influyen en h 4ieta 
4e U merluza
6.1 Material y métodos
6.1.1 Origen 4e los d^tos utilizados
Para estudiar la importancia relativa en la composiciôn de la dieta de la merluza de los 
distintos fâctores estudiados en los capTtulos anteriores (talla, estacionalidad, profundidad y zona 
geogrâfica), se ha utilizado el con junto de los datos utilizados en los capTtulos anteriores, 
realizando el mismo filtrado realizado en el CapTtulo 3 para la agrupaciôn de rangos de talla en 
funciôn de la dieta segûn se describe en la Secciôn 3.13.2. El nûmero de estômagos utilizados por 
rango de tallas, trimestre, sector y estrato de profundidad es el mostrado en la Tabla 59, siempre 
teniendo en cuenta que se excluyeron aquellas combinaciones con menos de cinco estômagos 
llenos.
T^bia 59. Numéro de estômagos por rango de talla, trimestre, sector geogrâfico y estrato de profundidad utilizados en 
los anâlisis de gradiente difecto realizados en el présente capTtulo.
_______________________ Rango de tallas (cm)_______________________
« H
a  Estrato T9 T12 715 T18 721 724 727 730 735 T40 T45 730 735 T60 9.o ë.
:^90 - - — 5 - - - 1 0  — - — — - - 1 5
91-150 26 - 51 61 23 _ _ _ _ _ _ _ _ _  161
 ^ 151-250 22 59 62 70 26 _ _ _ _ _ _ _ _ _  239
251—40 0  _ _ _ _ _  _ _ _ _  _ _ _ _ _  _
401-650 _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
________ >650 _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
<90 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
91—150 _ _ _ _ _  _ _ _ _  _ _ _ _ _  —
2 151—250 _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
 ^ 251—40 0  _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
2  401-650 _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
, >650 _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _t»  ------ - --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------H ^ 90 _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
X  91-150 -  38 40 42 24 21 24 19 - - -  14 - - 222
151-250 -  12 15 13 - _ _ _ _ _ _ _  19 _ 59
251—400  _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
401-650 _ _ _ _ _  23 63 65 -  -  151
________ >650_________________________________  18 58 45 - 8 129
^90 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
91-150 -  - 7 22 24 31 19 28 -  -  -  -  - -  131
151-250 _ _ _ _ _  - 18 31 47 55 43 -  -  - 194
251-400 _ _ _ _ _  - 15 70 125 174 108 28 - -  520
401-650 _ _ _ _ _  - - 25 49 93 50 43 - -  260
_____________ ^ 5 0   6 16 8 5 -  -  35
^90 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
^  91-150 - 28 57 90 65 71 21 - -  -  - -  -  -  332
"K .j 151-250 - 64 81 125 83 _ _ _ _ _ _ _ _ _  553
^  251“ 4-00 — — — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
A- 4-01—650 _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _  _H
: >650 - - -  -  -  ____ ^ ^ ^ ^  ^ ^ ^  -
183
184__________________________________________________________________CapTtulo 6: htegraciôn de fâctoresecolôgicos en la dieta
Tabla 59. CCont). Numéro de estômagos por rango de talla, trimestre, sectoi geogrâfico y estrâto de profundidad 
________________ utilizados en los anâlisis de gradiente di recto realizados en el piesente capTtulo.____________________
_______________________ Rango de tallas Ccm)______________________
1 Estrato T9 T12 T15 T18 T21 T24 T27 730 735 T40 T45 750 735 T60 a
<90 -
91-150 _ - - _ _ _ _ _ _ - _ - _ - -
151-250 -
251-400 -
401-650 _ _ _ _ _ _ _ _ - 12 14 - _ _ 26
>650 -
rs <90
91-150 33 71 76 96 62 31 26 57 80 80 104 82 57 32 887
3
151-250 28 60 88 70 29 _ _ _ _ 27 42 63 39 31 477
(U




- - - - - - - - - 17 42 51 31 22 163
^90 -
91-150 - _ _ - _ _ - _ _ _ - - - - -
4
151-250 _ - - _ - - - 10 35 - - - - - 45
251-400 _ _ _ _ - _ _ 12 45 60 87 33 21 _ 258
401-650 _ _ _ _ _ _ _ _ 41 96 162 72 45 21 437
>650 -
^90 - - - 11 - - 9 10 - - - - - - 30
91-150 62 137 95 86 91 96 82 121 41 24 - - - - 835
1 151-250 244 398
181 96 67 35 62 94 63 31 - - - - 1271
251-400 64 91 54 43 60 60 67 132 55 24 - - - - 650
401-650 - - - _ - - - _ - - - - - - -
>650 _
^90 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
91-150 56 42 26 14 - _ _ _ _ _ _ _ _ _  118
y  151-250 13 77 14 - - 6 7 - - - - - -  - 117
^  251-400 9 - -  - _ _ _ _ _ _ _ _ _  9
^  4-01—650 _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _  _






^90 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
91-150 8 33 8 15 - _ _ _ _ _ _ _ _ _  64
151-250 32 34 -  - - - - - - - - - - -  66
251-400 6 -  - -  - -  -  - 18 33 31 -  - -  88
401-650 14 35 20 -  - 69
>650______ -
<90 15 8 6 - - - - - -  - 29
91-150 14 - - _ _ _ _ _ _ _ _ _  14
151-250 _ _ _ _ _  19 11 - -  -  - 30
251-400 - -  -  -  - - - 69 115 41 - -  225
401-650 - -  -  - - -  - 30 85 53 58 - 226
>650
<90 -
91-150 27 97 55 42 32 15 28 55 60 27 - - - - 438
151-250 107 132 71 38 35 21 26 103 82 31 - - - - 646
251-400 16 29 - - - - - - 24 22 - - - - 91
401-650 - - - - - - - - - - - - - - -
>650 _
^90 - 22 15 16 - 10 19 15 - - - - - 97
91-150 160 218 153 111 96 80 44 64 50 29 - - - - 1005
151-250 126 165 81 25 12 - 36 68 45 20 - - - 578
251-400 - - 8 - - - - - - - - - - 8
401-650 - - - - - - - - - - - - - -
>650
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Tabla 59. CCont.). Numéro de estômagos por rango de talla, trimestre, sector geogrâfico y estrato de profundidad 
_________________utilizados en los anâlisis de gradiente di recto realizados en el présente capTtulo._____________________
Rango de tallas Ccm)
1 Btr^to T9 712 T15 T18 7721 724 727 730 735 T40 T45 730 735 T60 1
^90 10 37 17 - - 10 - 10 - - - - - - 84
91-150 115 206 168 101 95 79 61 113 111 71 23 - 8 - 1151
g 151-250 189 223 136 63 69 52 39 57 28 16 - - - - 872
251-400 23 29 - - 11 - - 23 13 - - - - - 99
401-650 - - - - - - - - 27 55 46 - - - 128
%  ■
>650 23 54 56 30 163
F <90 - 30 42 31 35 24 39 53 34 - - - - - 288
91-150 50 159 167 114 57 61 69 64 35 25 - - - - 801
4-
151-250 24 99 74 33 38 65 106 185 97 63 17 - - - 801
251-400 - 20 - - - 19 41 107 151 266 134 24 21 - 783
401-650 - - - - - - - 27 106 351 151 39 30 12 716
>650 -
Total i Ë\o 1 i I S g i I 1 i vO S a i
6.1.2 Anâlisis utilizado
Para comparar la influencia en la dieta de la merluza de los distintos fâctores estudiados en 
los capTtulos anteriores, (i.e. talla, profundidad, variabilidad geogrâfica y estacionalidad) se ha 
utilizado un anâlisis multivarlante, aplicando una técnica de ordenaciôn de gradiente di recto o 
anâlisis canônico, con el fin de ver el efecto con junto  de las variables explicativas evaluadgs en la 
apariciôn e importancia de las distintas presas y la afînid^d entre ellas.
En los anâlisis de gradiente di recto, la composiciôn de especies (taxones presa en nu est ro caso) estâ 
di recta mente relacionada con las condiciones ambientales medidgs o las variables explicativas, es 
decir las especies son relacionadas con ejes de ordenaciôn que son combinaciôn lineal de las 
variables ambientales (jongm an e tg i,  1987; ter Braak & Verdonschot, 1995). Este anâlisis parte de 
dos matrices, una de especies frente a muestras (grupos de estômagos en n u est ro caso), y otra de 
variables explicativas frente a muestras. El uso de este tipo  de anâlisis estâ contrastado en 
numerosos trabajos de ecologTa marina (Gamito, 1997; Mackie et^L, 1997; Saiz-Salinas &  Urkiaga- 
Alberdi, 1999; Craeymeersch e t ^L, 2 0 0 0  o Bull et 2001), asT como en el caso particular de la 
ecologTa trôfica (p. ej. Garrison &  Link, 2 0 0 0 ; Link et^L  2002 , Floeter et^L  2004; o Jaworski & 
Ragnarsson, 2006). Su uso es équivalente al de las técnicas de ordenaciôn jerârquica aplicadas en el 
apartado 3.2.2.6 pero incluyendo en el mismo anâlisis las variables ambientales.
En una primera aproximaciôn se realizô un "cjettencjecj c^nonic^l coptesponcjence ^n^lysi^' 
(DCCA) para determinar si el modelo de respuesta de la matriz de presas a las variables explicativas 
es lineal o unimodal. Mediante este anâlisis se obtiene la longitud de gradiente de los ejes de
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ordenaciôn Oongman 1987; Ter Braak & Prentice, 1988). Segûn Ter Braak &  Smilauer (1998), 
en segmentes cortos de gradientes ecolôgicos d ' '  e[e < 3xSD, desviaciôn estând^r) es mâs 
apropiado un modèle de respuesta lineal, mientras que en segmentes larges (T*" e[e > 4xSD) es 
recemendable un modèle unimodal- En n u est ro case la longitud del gradiente del primer e[e fue 
de 3.02 SD, per le que se eptô per un modèle lineal mediante un anâlisis de redund^ncia e PDA 
(Ter Braak &  Wiertz, 1994), teniendo en cuenta ademâs que la varianza taxones presa -  variables 
explicativas explicad^ per les dos primeres ejes fue mayor en el RDA (90.2%) que en el Anâlisis 
Canônico de Cerrespendencia (CCA: 75.4%).
En las técnicas canônicas les ejes de ordenaciôn son ferzados a ser combinaciôn lineal de las 
variables explicativas incluidas en el anâlisis. El resultado final es una ordenaciôn simultânea de las 
especies (taxones presa), las estacienes de muestreo (grupos de estômagos) y las variables explica­
tivas utilizadas, en un espacio de tanta s dimensiones como ejes se obtengan, aunque sôlo los dos o 
très primeros suelen proporcionar informaciôn ûtil para interpréta r las interrelaciones entre 
especies, estaciones y variables explicativas. La representaciôn grâfica de este modelo visualmente 
mâs asequlble es en b ip lo t representaciôn en un mismo piano con dos ejes de las variables 
ambientales que los forman y las especies en nuestro caso, ya que también se pueden représenta r la 
combinaciôn de muestras y variables ambientales o especies y muestras. La representatividad de la 
ordenaciôn se da en términos de eigenvalues de los ejes y de la varianza explicada. El peso de cada 
variable en la construcciôn de los ejes, es decir su importancia en la ordenaciôn se obtiene a través 
de la correlaciôn de las variables ambientales con los ejes. La signifîcaciôn de los métodos de 
ordenaciôn di rectos, y la de cada variable se comprobaron mediante tests de permutaciôn (ter 
Braak &  Verdonschot, 1995; Legendre &  Legendre, 1998). Los anâlisis canônicos y los tests de 
permutaciôn se hicieron en R (R Development Core Team, 2005 ) con el paquete veg^n (Oksanen 
e f 2006) .
El anâlisis se aplicô a la matriz de d^tos mencionado en el apartado anterior (Tabla 59); obtenido 
asignando cado predador al correspondiente: rango de talla, trimestre, sector geogrâfico y estrato 
de profundidad en que fue muestreado. A  continuaciôn, se obtuvo la composiciôn de la dieta en 
cada una de esas combinaciones sumando el volumen para cada presa, y se estandorizô toda la 
matriz mediante el factor de correcciôn de regurgitados. En la construcciôn de esta matriz se 
utilizô por tanto  el mismo procedimiento seguido para estudiar la ordenaciôn de los rangos de 
talla en funciôn de su dieta (Secciôn 3.1.3.2, ver Fôrmula 11.b), y asimismo por congruencia con la 
metodologTa aplicada en dicha secciôn se estandorizô la matriz mediante la raTz cuarta rednciendo
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asî la escala 4e las presas mâs abundontes. Por u ltim o se filtraron/agruparon los taxones presa con 
los mismos criterios utilizados en la mencionado secciôn, y se excluyeron de la matriz aquellos 
taxones presa que aparecTan en menos de cinco grupos y aquellas combinaciones de fâctores que 
contenTan menos de cinco estômagos llenos. El resultado final fue una matriz de 518 muestras 
(combinaciôn de rango de talla, estrato de profundidod, sector geogrâfico y trimestre) y 44- 
taxones presa, segûn la lista de taxones presa présenta do en lo Tabla 60.
A  continuaciôn se construyô una matriz con las variables explicativas para cado una de las 318 
agrupaciones de estômagos estudiados, motriz en lo que se incluyeron los siguientes variables 
explicativas:
• Talla: variable semicuantitativa utilizando com o valor discontinuo la inicial del rango. No 
se trata de una variable ambiental al uso, pero se puede considerar al predador como un 
"muestreador", y dado que su talla condiciona que presas va a "muestrear" se puede utilizar 
como "variable ambiental" en este tipo  de anâlisis, aproximaciôn ya realizada en estudios 
previos (p.ej: Garrison &  Link, 2 00 0 ; Jaworski &  Ragnarsson, 2006).
•  Profundidod: dodo que los estratos utilizados en el CapTtulo 5 no son uniformes, y éste es 
uno de los fâctores fundamentales en la distribuciôn de la fauna en la zona (Olaso, 1990, 
Sâncbez, 1993), se incluyô como variable continua utilizando la media de la profundidad 0 
la que fueron capturados cada uno de los predadores en el grupo. Recordemos que el 
estrato batimétrico es uno de los criterios para formar los grupos, por lo que todos los 
peces ban sido capturados en el mismo estrato, pero asT se contempla de forma mâs realista 
la variaciôn dentro de los mismos, con va lores entre 65 m y 812 m, que mediante los 
estratos batimétricos de 1 a 6.
•  Sector geogrâfico: se in trodujo  como variable cualitativa ordinal con signo negativo (i.e. -  
4 el mâs occidental a -1 el mâs oriental) con lo que la variable explicativa se denominarâ 
Factor A tlântico al estar relacionado con la creciente meridionalizaciôn que se produce al 
disminuir la influencia atlântica hacia el in terior del Goifo de Vizcaya (Ibânez, 1990, 
Sâncbez & Serrano, 2003; Serrano e t^ l,  2006).
•  Trimestre (o  estaciôn): dado el carâcter cTclico de las estaciones, en vez de introducir los 
trimestres con va lores ordenados de 1 a 4, configuraciôn que el anâlisis siempre 
interpretarTa como gradiente sin tener en cuenta su carâcter cTclico, se incluyo como 
variable cualitativa nominal como un fâctor sin orden con niveles T1, T2, T3 y T4.
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Se comprohô que Ig contnbuciôn 4e est^s cuatro vgn^bles explicatives el mo4eIo ere significetive 
CpCF)<0.05), y su oMen 4e inclusion en el mo4elo se 4eci4iô por el or4en 4ecreciente 4e 
ppopopciôn 4e ven'enze explice4g por ce49 veneble explicetive reelizen4o enélisis 4e re4un4gncie 
in4ivi4ueles en los que se incluyô el pesto 4e les venebles explicetives como covefiebles Cter Bi-eek & 
Vep4onschot, 1995).
En los biplots, representecion gt-^fice 4el enélisis, les venebles explicetives continues se représente n 
me4ignte fléchés que in4icen su 4ii'ecciôn 4e méximo cembio e lo lergo 4el 4i3gi'3me, y la 
proyecciôn 4e los texones prese sobre le correspon4iente flecbe 4a una i4ea 4e su me4ia pon4ere4a 
con respecto e la verieble. Le ve^ieble cuelitetive nominel Trimestre se représente me4iente el 
centroi4e 4e les muestres pertenecientes e ce4e une 4e les cuetro cetegorTes.
6.2 R.esuIte4os
Le Figure 68 muestre le releciôn entre les prese s en le 4iete 4e le merluze y les veriebles 
explicetives inclui4es en el enélisis. Los 4os e[es represente4os son combineciôn 4e les veriebles 
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Figure 68. Diegreme de ordeneciôn cenônice CRPA) de especies Cver Tabla 60) frente a variables explicativas. Varianza
explicade por los ejes; 28.2% de las especies y 90.2% de la relaciôn entre especies y las variables explicativas. 
Eigenvalues; I: 0.232, il: 0.04-9; III; 0.010. Significaciôn del test de permutaciones Cp)< 0.005.
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Tabla ôO.Côdigos utilizados para identificara las presas en la Figura 68. Cindet..: Indeterminados).
1 Alepocepbalidae indet. 10 Carapidae indet. 19 E. enct^ sicolus 28 Mum'cJ^ s'p'p. 37 Ptocess^ s^ ?
2 AHofeuthissŸŸ- 11 Crust Decapoda indet. 20 Euphausiacea indet. 29 Myctophoidei indet. 38 S. pilch t^cius
3 A. gkbet 12 Cephalopoda indet. 21 C. argenteus 30 Mysidacea indet. 39 5. scombtus
4 Amphipoda indet. 13 C. m^ctophth I^m  ^ 22 Gadidae indet. 31 Natantia indet. 40 Scylktuss\>-
5 G. m^ctophth l^mus 14 C. ct^ ssicotnis 23 Gobioidei+Callionymoidei 32 P. mukicient^ t^  41 5. membt^ n^ ce^
6 A. sphyt^ en^  15 Clupeidae indet. 24 L. typicus ZZ P. siv^ cjo 42 Stomiatoidei indet.
7 G. zoe^  16 Crangonidae indet. 25 M. muelleti 34 P. blennoi4es 43 T.ft^ chutus
8 Brachyura indet. 17 Crustacea indet. 26 M. metlucdus 35 P. hetetoc t^pus 44 Ttisoptetuss^ -^
9 C. ^pet 18 P. bonnieti 27 M. pouUssou 36 Pleuronectoidei indet.
Segûn estos resultados las variables mas discriminantes son: talla, profundidad y Factor A tlântico, 
con claro peso en el eje principal. Mientras que al eje secundaHo contribuyen la profundidad y en 
menor medida la variaciôn estacional destacando la situaciôn de los centroides de los trimestres 4-
y3 .
Tanto en la representaciôn grafîca del resultado del analisis, como en los resultados de la 
significaciôn de las variables explicativas (Tabla 61), es évidente la gran importancia de la talla y la 
profundidad, los dos fâctores, de entre los estudiados, con mas peso en la dieta de la merluza en el 
maf Cantabrico y Galicia. Asimismo se observa que estos dos fâctores estan muy interrelacionados 
entre sT; mientras que el Factor A tlân tico  es opuesto a la variable talla y tiene una importancia 
mucbo menor que aquella. Por u ltim o, la variable trimestre, o componente estacional es la que 
menos discriminaciôn a porta al modelo, aunque su contribuciôn sigue siendo significativa.
Tablg 61. Resultado del test de permutaciôn para la significaciôn del anâlisis de redund^ncia Cg.l.: Grados de libertad, Var: 
varianza, Numéro de permutaciones: 100)._________________________________________
g.l. Var. F PC>F)
Talla 1 0.570 14.21 <0.01 ••*
Ptofttn4i4a4 1 0.129 3.21 <0.01 ».
F. Atlântico 1 0.048 1.21 <0.01 ».
Trimestre 3 0.055 0.46 <0.01 ».
Resi4ual 44 1.767
Significaciôn: 0: 0.001: 0.01: 0.05: 0.1: ' '
En la Figura 69 se presentan los grupos de taxones presa que se observa n en la ordenaciôn 
résultante del RDA. Mientras que en la Figura 70 a la Figura 73 se presentan ejemplos de la 
distribuciôn a lo largo de los gradientes de los fâctores estudiados de algunas presas caracterTsticas 
de los grupos identificados en la Figura 69. Estas grâficas se obtuvieron a partir de la matriz de 
taxones presa utilizadd en el anâlisis de redund^ncia sin aplicar la transformaciôn de raTz cuarta Cver 
Fôrmula 11.b) utilizado para dism inuir el peso de las especies muy abundantes. AsT, por ejemplo, en 
el caso de la primera grâfica de M. poutgssou en la Figura 70, por rango de tallas, cad9 bai'i'a 
corresponde a la distribuciôn de volûmenes Ccuartiles, mâximo y mTnimo excluidos los ceros) por 
los fâctores estrato, sector y trimestre, en el correspondiente rango de tallas; en el segundo grâfîco.
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poj- estrgto bgtimétHco, es U 4istHbuciôn por rgngo 4e tgligs, sector y trimestre en el 
correspon4iente estr^to, y gsT suceslv^mente en los 4os gr^ficos sigulentes.
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Figurg 69. Di^grama de ordenaciôn canônica CRDA) de especies (ver Figura 68) trente a las variables explicativas 
Mostrando los principales grupos de presas marcados en el anâlisis.
A  primer^ vistg, es obvl3 Ig singulgri434 en el anâlisis 4e Al. pouUssou, responsable en parte 4el 
po4er 4iscriminante 4e la talla y la profun4i434- Como se observa en la Figura 70, su singulari4d4 
se 4ebe, tanto a su importancia entre las tallas gran4es y a profun4i4^4, como al 4estaca4o 
volumen estomacal que représenta en comp^i-ciciôn con el resto 4e los taxones presa como se 
pue4e ver comparan4o los va lores 4e los e[es 4e or4ena4as 4e los 4istintos graficos presenta4os Cno 
olvi4emos que la matriz esta forma4^ por volûmenes reales refle[an4o asT, no la importancia 
relativa en la composiciôn 4e la 4ieta, sino su valor absoluto).
El resto 4e los taxones presa, segûn se muestra en la Figura 69, se pue4en clasificar en:
• Presas 4el bor4e 4el talu4; Cp. e[. Alepocepbali4ae in4etermina4os y las gambas 4e 
profun4i4a4 P- multicienUt^ y P. s/v^cjo, ver Figura 70). Presas con una marca4a relaciôn 
con la profun4i4a4, 4istribui4as preferentemente en los estratos 5 y 6, a mas 4e 4-00 m, y 
pre4a4as por merluzas mayores 4e 35 cm.
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Figui-9 70. Pistnbuciôn en I3 matHz 4e abund^ncias en los estômagos 4e los taxones presa: M. poutassou, Myctopbi4ae,
P^siph^e  ^ spp. P. blennoicjcs, G. zoe  ^ y P. bonnieH, por los fâctores talla, estrato batimétrico, sector 
geogrâfico y trimestre. La ancbura 4e las barras es proporcional al numéro 4e 4atos.
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Pi-esas 4e plataforma externa: Cp. e[. Phyds blennoiclesC^YiÀnnich, 1768), y los crustâceos 
G. zo€^, p. bonnien] ver Figura 70) presas situa4as a menor profun4i4a4 gue las anteriores, 
pero en los estratos batimétricos 4- y 5 C4-00-650 m), y gue son ta m bien pre4a4as por 
merluzas mayores 4e 35 cm.
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Figura 71. Distfibuciôn en la matriz 4e abundanciqs en los estomggos 4e los tgxones pt-esa: M. metluccius, 5. scombfusy 
T. ii'^ chums ^or los fgctores talla, estfato batimétrico, sector geogrâfico y trimestre. La ancbura 4e las barras 
es proporcional al nûmero 4e 4atos.
•  Peces 4e la plataforma Interna y me4ia: Cp. e[. M. mei-lucdus, S. scombtus o T. d^chutus-, 
ver Figura 71) presas pre4a4as por merluzas 4e ta ma no varia4o, pero gue por tratarse 4e 
presas gran4es tienen un peso 4estacable en las tallas gran4es 4el pre4a4or, al tiempo gue su 
importancia es 4estacable en los estratos someros Ca menos 4e 4-00 m). To4os ellos son 
peces 4e tamano me4io -  gran4e 4entro 4e las presas 4e la merluza.








Figura 72. Pistnbuciôn en I9 matriz 4e abund^ncias en los estômagos 4e los taxones presa; Eupbausiacea, C. ^rgenteusy
Alloteuthis spp., por los fâctores talla, estrato batimétrico, sector geogrâfico y trimestre. La ancbura 4e las 
barras es proporcional al nûmero 4e 4atos.
Pi-esgs pequenas cje I9 plataforma interna-mec|ia Cp. ej. Eupbausiacea, G. argenteus o 
A lloteuthis spp.; ver Figura 72) este q}rupo engloba a un con['unto beterogéneo 4e 
crustâceos, peces y moluscos 4e peguefào tamano pre4^4os principalmente por merluzas 
peguefïas o me4i9nas, en general 4e estratos someros, aungue bay un gra4lente que va 
4es4e el A lloteuthis spp., pre4a4o principalmente a menos 4e 150 m, a presas con un rango 
batimétrico mas ampllo como el C. ^rgenteus o los Eupbausiacea. A  pesar 4el carâcter 
bentônico 4e varias 4e las presas Ce.g. A lp h e u sg kh e f(0 \m , 1792), L typicus, Cepbalopo49 
ln4etermlna4os) son la talla 4e la presa y el volumen que ocupci, los fâctores mas 
4etermlnantes en la 4efinlclôn 4e este grupo; asT encontramos algunas presas 4e marca4o 
caracter batipelâgico como M^ufolicus muelleH{QxnéXr), 1789), u otras 4emersales, como 
es el caso 4e C7 ^fgentcus..
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Figufg 73. Distfibuciôn en la matfiz 4e abundancias en los estômagos 4e los taxones presa: spp., Brachyura,
Ga4i4ae in4etermina4os, por los fâctores talla, estrato batimétrico, sector geogrâfico y trimestre. La ancbura 
4e las barras es proporcional al nûmefro 4e 4atos.
Pentfo 4e estg cl^sificgciôn h^y gigunos tgxones presa gue présentan una situaciôn intermedia gue 
dificulta su asignaciôn a los grupos mencionados. Los taxones presa de asignaciôn menos clara se 
présentan en la Figura 73, asT los Bracbyura se ban Incluido en el g}rupo de las presas peguebas, 
aungue se sitûan en el extremo de este gt-upo muy prôximas al centro de la distribuclôn debido a 
gue, a pesar de ser predados principalmente en estratos someros por merluzas peguefias y con 
volumen reducidos, aparecen ta m bien en tallas medianas y en estratos de mas profundidad- El 
taxôn presa de las Munfci^ spp. se ba agrupado con las presas de la plataforma externa dado gue 
aparecen principalmente en el estrato de 251-4-00 m y son predadas por merluzas de tamano 
medio -  grande, aungue por su tamano y habitat también podrîan a g ru parse con el grupo de las 
peguenas presas bentônicas. Por u ltim o los gâdidos indeterminados se ban agrupado con los peces 
de la plataforma interna, aungue su situaciôn es claramente intermedia entre el grupo de peces de 
la plataforma interna y las presas de la plataforma externa, lo gue por otra parte es lôgico puesto 
gue puede incluir presas tan variadas como C. m^cfophth^lmus, P. blennoides, THsopterusspp., G. 
^tgcnfeuso  la propia merluza.
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En cuanto a la vaHabilidad tHmestral, a pesar de que se ba visto la existencia de variaciones 
estacionales en la composiciôn de la dieta en el Capîtulo 4, en el présente analisis la interpretaciôn 
de los resultados en el grâfico se complica por la diferente distribuclôn de los estômagos en las 
sucesivas subdivisiones rango de talla/estrato/sector y trimestre. Este problema se bace évidente al 
ver, por ejemplo, la distribuclôn por tallas y trimestres de los estômagos gue forman la matriz 
inicial del analisis CTabla 59), en la gue las tallas peguenas proceden en su mayorîa del tercer y 
cuarto trimestres, gue es cuando se pro(\uice el reclutamiento al fondo de la merluza. Por otra parte 
se puede ver cômo las campanas, realizad^s en su mayor parte en el cuarto trimestre proporcionan 
la mayor parte de las muestras, ya que como se ba dicbo anteriormente, el excluir los datos de las 
campanas y concentrarnos sôlo en los mu est reos anuales C1995-4 y 1997) como se bizo en el 
Capîtulo 4 al estudiar especîficamente la variaciôn estacionab bacîa que por la sucesiva subdivisiôn 
por fâctores de la muestra reducîa mucbo la posibilidad de analisis de los distintos fâctores.
Este becbo, unido a que la estacionalidad es, de los cuatro estudiados, el fâctor menos relevante en 
la diferenciaciôn de la dieta de la merluza; y a gue, como se vio en el Capîtulo 4, las diferencias 
estacionales también se producen de distinta ^oYvn2^ dentro de cad? rango de tallas, bace muy difîcil 
extra er una imagen de la influencia de la estacionalidad en el résulta do del R.DA.
6.3 Discusiôn
El uso de técnicas multivariantes de analisis canônico en estudios de alimentaciôn ofrece una 
lectura adicional a la proporcionad^ por los estudios de est ru ctura de comunid^des sensu stHcto. A  
diferencia de estos ûltimos, en los gue se détermina el efécto de las variables ambientales sobre la 
distribuciôn de las especies Cp.e[. Bull et^L, 2001; Serrano et^L, 2006), en los estudios trôficos se 
superponen la ecologîa del predador y la ecologîa de las presas (Garrison & Link, 2 00 0 ; Jaworski & 
R.agnarsson, 2006). En el caso gue nos ocupa, la ecologîa trôfica de la merluza, esto es évidente. La 
discriminaciôn de las presas esta determinada por las dos variables de mas peso en el analisis, la talla 
del predador y la profundid^td- La pYirnerzi de ellas es dependiente del predador y por tanto 
determinad^ por la ecologîa de la merluza, mientras gue la profundidad es obviamente una variable 
gue afecta tan to  a presas como predadores. Esta influencia de la talla y la pYofundid^d en la dieta de 
la merluza ya fue senalgda por Gonzalez et (1985), guienes concluîan gue existîa una relaciôn 
triunîvoca entre el tipo  de alimentaciôn de la merluza, la talla del pez y la profundidad a la que se 
alimenta.
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La gran importancia 4e la talla en el analisis 4e los fâctores gue influyen en la composiciôn 4e la 
dieta, es un resultado gue se repite en muchos de los traba[os sobre las relaciones trôfcas gue 
adoptan esta misma metodologTa de analisis y contemplan influencia de la talla en la variabilid^d 
de la dieta (Garrison & Link, 2 0 0 0 , Link &  Garrison, 2002; Link e i ^ /, 2002, o jaworski & 
Ragnarsson, 2006), especialmente en el caso de los peces piscTvoros, como la merluza. Este es un 
resultado lôgico, ya gue norma I mente se detecta con el incremento de talla el pa so a una dieta 
piscTvora y cambios en los peces presa al incrementarse la talla del predador; sin embargo la 
influencia de la talla no parece ser tan déterminante en el caso de peces gue se alimentan de 
invertebrados, como puede ser el caso de varios de los peces pianos estudiados por Link e i ^l. 
(2 0 02 ). Una excepciôn a este patrôn son los resultados de Jaworski & Ragnarsson (2006 ) sobre la 
dieta del carbonero en aguas islandesas, estos autores encuentran gue su dieta esta compuesta 
principalmente por peces y eufausiaceos alo largo de tod a su ontogenia, pero sin embargo las 
especies de peces cambian estacionalmente, con lo gue la principal fuente de variaciôn en este caso 
es la estaciôn; sin embargo bay gue tener en cuenta gue, en el citado trabap, las muestras de 
carbonero no cubren las tallas mas peguefias (<17 cm), en las gue los invertebrados tienen una 
mayor importancia en su dieta (Robb, 1981).
La gran importancia de la pYofundid^d como factor déterminante en la dieta de la merluza, segûn 
nuestros resultados, se debe obviamente a très becbos:
• la profundidad es el factor mas déterminante, o al menos uno de los principales, en la 
estructura de los agrupamientos faunîsticos del mar Cantabrico y Galicia, tanto entre la 
megafeuna bentônica y epibentônica (Olaso, 1990; Martînez y Adarraga, 2001; Serrano e i
2006) como entre los peces demersales en los fondos blandos (Sancbez, 1993; y 
Sâncbez & Serrano, 2003);
• el caracter euribatial de la merluza (Sâncbez, 1994b; y Sâncbez ei^!., 2003)
• la distribuciôn diferencial a lo largo de su ontogenia, de forma gue los peces mayores 
ocupan, o al menos se mueven basta mayores profundidades.
La separaciôn de presas muestra la existencia de cinco grupos en respuesta a las dos variables citad^s 
y reflejando principalmente la distribuciôn batimétrica de presas y grupos de edad del predador y el 
tamano de presa. El tamano de presa tiene un importante efecto discriminante en el présente 
anâlisis, al estar construida la matriz de taxones presa con volûmenes (cc.) en vez de porcenta[es de 
composiciôn de la dieta. Sin embargo este efecto discriminante es mucbo mâs marcado en la 
plataforma interna y media, donde cohabitan merluzas grandes y peguenas, al contrario de los
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grupos de plataforma externa y borde de talud, donde casi exclusivamente aparecen las tallas 
mayores CPereiro y Fernandez, 1983; Sâncbez, 1993; y ver el ap^rtado sobre la variaciôn batimétrica 
de la dieta en el Capîtulo 5). Ademâs la magnitud del consumo sobre M. poutassou minimiza la 
importancia del resto de las presas gue aparecen en estos estratos Cver Figura 70). Atendiendo a 
estos criterios los grupos de presas obtenidos siguen el siguiente patrôn:
• Presas peguenas de plataforma interna y medig (65-250 m): aprovecbad^s principalmente 
por las merluzas de menor tamano. En su mayorîa son invertebrados, aungue aparecen 
algunos peces de pegueno tamano. En este grupo se engloban especies tîpicas de estos 
fondos, [unto a otras de rango batimétrico mâs amplio pero predadas mayormente por 
merluzas de estos fondos. Es el caso de C ct^ssicomis, P lesionih heietoc^t-pus (Costa, 
1871), S. membf^n^cc^ y A. gkbet, Natantia euribatiales en la zona de estudio (Lagardere, 
1970; Sorbe, 1987; Freire et ^ /, 1991; Farina &  Pereiro, 1995) pero gue aparecen en este 
grupo de presas por ser predadas por merluzas peguenas y medianas.
• Peces grandes de plataforma interna y media (65-250 m): todos ellos alcanzan tamano
mediano-grande respecto al rango de tallas de las presas de la merluza y por tanto son 
predados por los predadores de mayor tamano. Engloba un grupo de peces caracterîsticos 
de la plataforma interna como (Linnaeus, 1758), A . sphyt^en^, THsopietusspp,
C m^crophth^lm^ (Sâncbez e t 2002; Sâncbez & Serrano, 2003) o de toda plataforma 
como la propia merluza (Sâncbez, 1994b; Sâncbez et «?/, 2 0 0 2 ) o los Pleuronectidae 
(Sâncbez et^L, 2002 ).
• Presas de la plataforma externa (251-650 m): en los estratos de mâs profundidad no se 
produce la separaciôn por tallas gue détermina la formaciôn de los dos grupos anteriores, 
encontramos asî un ûnico grupo de presas de tamano beterogéneo, caracterizad^s por ser 
predadas por tallas grandes de merluza y por su afînid^d por el estrato 2 0 0 -4 0 0  m. Por 
e[emplo, entre el grupo de plataforma externa aparecen Integrad^s con presas mayores 
otras de tamano similar a los Natantia Citados en el grupo de las presas peguenas de 
menores fondos. Es el caso de P. bonnien  con una afinid^d por la plataforma externa 
(Gonzâlez-Gurriaran & Olaso, 1987; Farina & Pereiro, 1995). El grupo de presas de 
plataforma externa lo complétan especies cuya ecologîa las situa en esos fondos, tanto 
grandes como P. biennoicies (S^nchez et^L, 2002 ), o peguenas como C. zoe^, incluida en 
este grupo aungue Lagardere (1976) situa sus adultos en el estrato 1200-2500.
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• Presas del borde de talud (>400 m): el grupo de presas de borde de talud, tampoco esta 
segregado por ta ma nos, y esta formstdo por cuatro especies batipelâgicas descritas a fondos 
superiores a 4 0 0  m, como los Natantia P. siv^cjoy P. mukicfenUU  (Lagardere, 1970,1973, 
1976) y los peces de las familias Myctopbidae y Alepocepbalidae (Quero et ^L, 2003). Las 
merluzas gue babitan estos fondos son de tallas grandes gue como se ba comentado en el 
capîtulo 3 predgn especies de tamano grande como los Alepocepbalidae o la propia 
bacaladilla, y presas de tamano pegueno-mediano, como las P^siph^e^ spp., gue en mucbos 
casos son una segunda presa gue complementa la capacidad estomacal al no encontrar 
presas adecuadgs de mayor tamafïo.
• Bacaladill^: El grupo restante esta formado por una sola especie, Af. poutassou, gue es el 
taxôn presa gue mâs se discrimina frente al resto, a fâvor de las tallas altas de predador y las 
mayores profundidades. Tratândose de una especie ubicua en la plataforma a partir de los 
100 m aproximadamente (Sâncbez et ^ /, 200 2 ) su discriminaciôn se debe a su gran 
importancia dentro de la dieta de la merluza, y a gue en los estratos mâs profundos la 
bacaladilla es la ûnica presa grande con una importancia destacable, puesto gue ambas 
especies, merluza y bacaladilla, tienen el mismo patrôn de variaciôn batimétrica a lo largo 
de la ontogenia con las tallas mayores babitando las mayores profundidades (Pereiro y 
Fernândez, 1983).
En los anâlisis canônicos, las especies gue ocupan posiciones cercanas al centroide de los grâficos 
suelen ser presas euriôicas présentes en todos los va lores de los gradientes ambientales, es decir de 
carâcter ubicuo, o por el contrario presas este nô ica s gue ocupan los va lores medios de las variables 
dominantes. En el présente estudio, très presas ocupan estas posiciones centrales: Bracbyura 
indeterminados, Gadidae indeterminados y Munfcl^spp. Las dos primeras deben su carâcter ubicuo 
a la indeterminaciôn taxonômica, pues pueden englobar desde especies con afînidad por fondos 
someros, a menos de 2 0 0  m, como Gonepkx thomboikes (Linnaeus, 1758) y Lioc^fcinus 
kepuf^tof (Linneaus, 1758) (Falciai &  Minervini, 1992) en el primer caso, o THsoptefus spp 
(Sâncbez e t ^ /, 2 0 0 2 ) en el segundo, basta presas con preferencia por fondos mâs profundos, 
como M^cfopipus tubefcuktus  (Roux, 1830) y B^thynectes m^f^vign^ (Prestrancbea, 1839) 
(Falciai &  Minervini, 1992) en el primer caso; y G. ^f-genteuso G. m^cfophth^bvus (Sâncbez et^L, 
2 0 0 2 ) en el segundo. El carâcter ubicuo de la presa Muni'k^ spp no es tan évidente, pues en la zona 
de estudio este género a parece con mayor abundancia a mâs de 2 0 0  m (Lagardere, 1973; Freire et 
al., 1992), si bien las dos especies mayoritarias (M . intefmecji^ Milne-Edwards &  Bouvier, 1899 y M.
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s^tsi Huus, 1935) présenta n una clerta segregadôn batimétrica (Freire et aU 1992; Valeiras e t ^L, 
2006 ), pues Municj^ />-/5 (Milne-Edwatds, 1880) era una especie menos abund^nte en los a nos del 
muestreo, y ha ido colonizando la zona con posterioridad (Valeiras et ^L, 2006). La razôn de su 
situaciôn ale[ad4 de tan to  las presas peguenas como las de plataforma externa, puede ser gue 
aungue su distribuciôn sea mâs profunda, es pred^do por merluzas de ta ma nos medios a menos 
fondos, y por ello ocupe el centro de los gradientes de talla y profundidad-
Un fâctor gue no se ba tenido en cuenta en este anâlisis es el tipo  de sustrato (la tempe ratura y 
salinid^d son variables dependientes de la profundidad, y en menor medid^ del Factor A tlàn tico  y 
del trimestre, por lo gue indi recta mente sT ban sido evaluados). Sin embargo, el tipo  de sustrato es 
un fâctor clave en la ecologîa de la mayorîa de las presas, especialmente para los invertebrados 
bentônicos (p.e. Basford e t ^L, 1989; Serrano et ^L, 2006), pero no tanto sobre la ecologîa de la 
merluza. La merluza es uno de los predadores apicales de los ecosistemas de plataforma en la costa 
norte espanola (Sâncbez & Serrano, 2003 ) y ocupa un rango muy amplio de condiciones 
ambientales, incluyendo diferentes tipos de sustrato. Por ello sus presas son tanto euritôpicas, 
como estenotôpicas ad^ptad^s a ambientes muy diférentes. En los resultados obtenidos en este 
capîtulo no se produce una segregaciôn clara por presas con afînidad por distintos tipos de sustrato, 
si bien la mayorîa de ellas son especies relacionadas con zonas de arenas fângosas como S. 
membi-^n^ce^ (Gonzâlez-Gurriaran & Olaso, 1987), Pmcess^ spp (Sorbe, 1987), A. g kb e t 
(Lagardere, 1970,1973; Smaldon, 1979), Crangonidae (Lagardere, 1973). Esta segregaciôn, al igual 
gue la clara oposiciôn del Factor A tlàn tico  al fâctor talla, y en cierta medida a la profundidad, 
tienen gue ver con gue, aungue la merluza europea como especie se puede considerar euritôpica, 
sus reel u ta s (<20 cm) tienen unas preférencias mâs definidas, y se concentra n en fondos fângosos 
de la plataforma media a 90-180 m (Sâncbez, 1994b, Sâncbez et 200 2 ). Por ello en el mar 
Cantâbrico aparecen en la zona de Galicia y Cabo Penas, ya gue en la parte oriental estos fondos 
sedimentarios se encuentran en la plataforma externa, a mayores profundidades, lo gue bace gue 
las presas peguenas de la plataforma interna-media, es decir las de las merluzas peguenas, aparezcan 
mâs ce rca del centroide del Factor A tlàn tico  o zona mâs occidental.
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6.4 Conclusiones
• U  dieta de la merluza en el Mar Cantâbrico y Galicia estâ determinada principalmente por 
la talla y la profundidad, con una menor influencia del Factor A tkn tfco , o longitud 
geogrâfica, y la estacionalidad-
• La influencia del Factor- A tlàn tico  es\% claramente relacionad^ con las concentraciones de 
reel u ta s en las boisas de Galicia y Cabo Penas, en la zona mâs occidental del ârea de estudio.
• Las presas de la merluza en el Cantâbrico y Galicia, en funciôn de la talla y la profundidad se 
pueden clasificar en cinco grandes grupos; i) presas peguenas de la plataforma interna y 
media; ii) presas grandes de la plataforma interna y media; iii) presas de la plataforma 
exterior; iv) presas del borde del talud; y v) la bacaladilla, gue por su excepcional 
importancia en la dieta de la merluza constituye un grupo ûnico y singular.
•  La talla de las presas produce, en los estratos de plataforma media y plataforma interna, una 
separaciôn de las mismas en dos grupos: presas grandes (peces) y presas peguenas. Sin 
embargo en los estratos mâs profundos, en gue son escasos o no babitan los reclutas y 
[uveniles de merluza, el tamano de la presa sôlo sépara a la bacaladilla de toda s las demâs 
presa S; ya gue, aungue algunas son de tamano grande, son tan ocasionales gue su papel se 
ve minimizado e igualado al de las presas peguenas.
Q p îtu lo 7« i Estimaciôn je l consumo 4e U meHuza y ciclo 4i^Ho 4e 
alimentaciôn
7.1 Material y métodos
7.1.1 Datos de contenidos estomacales
Los contenidos estomacales utilizados para la estimaciôn del consumo en la merluza son 
los mismos utilizados para la descripciôn de la variaciôn estacional de la dieta de la merluza y ban 
sido descritos en profundidad en el Capîtulo 4 CVer Tabla 29 en pâg. 121). La ûnica salvedad es que 
la estimaciôn del consumo segûn el modelo de evacuaciôn gâstrica, explicado en el Capîtulo 2, 
bace necesario disponer de los contenidos estomacales en peso en vez de en volumen, que es 
como originalmente se obtuvieron, para ello se ba utilizado la regresiôn entre el volumen medido 
con el tro fôm etro  y el peso expuesta en el a parta do 2.2 Cver Figura 6).
7.1.2 Conversion de tallas a edades y relaciones ta Ha-peso
Ademâs, para estimar el consumo por clase de edad es necesario transformar los datos por 
tallas en edades, para ello se optô por asignar a cada individuo una edad utilizando una clave 
determinîstica CHilborn & Walters, 1992) a partir del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy 
para la merluza dado por Pineiro y Saînza (2005 ) y explicado en el apartado 1.2.3. Este método no 
tiene en cuenta la variaciôn individual de la ta sa de crecimiento y el solapamiento entre edades en 
la distribuciôn de tallas, pero sin embargo se optô por él al no disponer de lecturas de los o to litos 
de los peces analizados. La fôrmula aplicada para transformar las tallas en edades fue:
f
/ =  in t V 0 .0 7 5
V
donde tes la edad asignada al predador y Z. es su talla, y se toma sôlo la parte entera del resultado, 
como se indica en la fôrmula. Para évitar en lo posible tener muestras no representativas por 
trimestres y edades, se adoptô un grupo 6+, ya que, aunque en el grupo de evaluaciôn del ICES 
sobre merluza, gallos y rapes se utiliza para el stock sur de merluza una edad 8+ (ICES, 2003), 
utilizar esta misma opciôn en el présente traba[o babrîa supuesto tener combinaciones de 
edad/trimestre con menos de 30 estômagos en total. Mientras que con el grupo plus adoptado en 
ninguna combinaciôn la muestra es menor de 100 estômagos (Tabla 62).
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Esta m formaciôn se utiliza tan to  para estudiar el consumo, como la composiciôn de la dieia por 
edades, siempre partiendo de la asunciôn de la asignaciôn de la edad dada por Pineiro &  ^Tnza
(2003).
Tabla 62. Distribuciôn por y trimestre cje los estômagos utilizados en la estimaciôn del consumo. CRT: rargo de
1®^ Trimestre 2° Trimestre 3" Trimestre 4° Trimestre Total
Ed3d R.T Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt.
0 C9-21) 220 247 181 648 508 293 281 1082 369 342 145 856 580 400 134 1114 3700
1 C22-28) 95 73 52 220 204 74 76 354 179 202 56 437 147 175 38 360 1371
2 (29-35) 122 118 49 289 68 79 25 172 187 158 69 414 255 276 54 585 1460
3 (36-41) 180 134 59 373 105 142 56 303 181 126 48 355 325 313 68 706 1737
4 (42-47) 255 160 74 489 199 213 102 514 199 102 59 360 320 279 62 661 2024
5 : (48-52) 175 72 42 289 155 158 81 392 88 43 41 172 71 69 36 176 1029
6t (53-90) 150 67 57 274 237 180 91 508 89 35 43 167 94 94 37 225 1174
Total 1197 871 514 2582 1474 1139 712 3325 1292 1008 461 2761 1792 1606 429 3827 12495
Para poder comparar las estimaciones de consumo con las de otros estudios, estas se calctiaron 
también en porcenta[e del peso del cuerpo, para lo gue se utilizaron las relaciones trimestrales 
ta lia-peso obtenidas en el proyecto BIOSDEF (EU Study Contract DG: XIV 95/038). (1er trimestre: 
LV= 0 .0052  X 3^ 06. trimestre: K /=  0 .0 0 4 2  x trimestre: LV= 0 .0048  x 4°
trimestre: FV= 0 .0 0 4 5  x donde Z. es la talla en centTmetros y P/el peso bûmedo en gramos). 
El procedimiento utilizado en el calcule del consumo en porcenta[e del peso del cuerpo fue dvid ir 
las estimaciones de consumo por edad y trimestre por el peso medio en la muestra de cada clc-se de 
edad y trimestre, proviniendo los pesos individuales de las relaciones ta Ha-peso antes citadas.
7.1.3 Temperatunas
Por otra parte, para la aplicaciôn del modelo de evacuaciôn gâstrica se necesitan dat^s de 
tempe ratura del ag<ua y densidad energética de las presas. La distribuciôn geogrâfica y batimétrica 
por clase de edad y trimestre de la merluza en la zona de trabajo no se conoce lo suficientemente 
bien como para cîalcular un régimen de temperaturas representativo. Por ello se utilizô una 
aproximaciôn difénente co n s isten te en calcular temperaturas médias por trimestre y estrato de 
profundidad a partir de informaciôn bibliogrâfica y asignar estas temperaturas médias a cada 
individuo segûn la estaciôn y la profundidad en gue babîan sido muestreados.
Los datos de temperatura provienen de très radiales de muestreo realizados en distintos proy^ctos 
oceanogrâficos (A non ., 1998 y LavTn et ^/, 1998) en 1994 y 1995, ya gue los datos utilizados 
provienen de los miuestreos en barcos comerciales en 1993,1994 y 1997. Los très radiales, dos en el 
Cantâbrico frente a Santander y Gi[ôn y o tro  en Galicia frente a La Coruna, se realizaban 
mensualmente y cuibrieron un rango de 25 a 855 m. Se escogiô un rango de profundidades de25 a
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8 0 0  m de acuerdo con los datos de contenidos estomacales disponibles, y se utilizaron las 
temperaturas de fondo dado que la merluza habita principalmente ce rca del fondo. Para calcular las 
temperaturas médias trimestrales se utilizaron los estratos de profundidad dados por Sâncbez 
(1993) y utilizados en el présente trabajo para el estudio de la variaciôn batimétrica (Capîtulo 5), 
pero dividiendo el estrato mâs somero en menos de 35 m y de 36 a 90 m por la mayor variaciôn 
de la temperatura del agua en los metros mâs superficiales. Asimismo, se juntaron los estratos de 
91 a 250 m por un lado y los de mâs de 250 m por otro, dado que no présenta ban grandes 
variaciones entre sî y se prefiriô aumentar el nûmero de datos al calcular las médias que tener datos 
muy dispersos basa dos en sôlo uno o dos datos. Por la misma razôn se obviô la variaciôn 
geogrâfica, sôlo relevante en los estratos mâs someros, donde la merluza es muy escasa. Las 
temperaturas médias por trimestre y estrato de profundidad utilizadas en el modelo de evacuaciôn 
gâstrica se resumen en la Tabla 63.
Tabla 63.- Temperaturas C°C) médias por estrato 4e profundidad y trimestre utilizadas en la estimaciôn del consumo
Estrato p ro f <35 m 36-90 m 91-250 m 251-800 m
Temp, media n Temp, media n Temp. Media n Temp, media N
1*^  Trimestre 13.0 (±0.25) 3 12.3 (±0.22) 3 12.6 (±0.41) 8 10.6 (±0.28) 6
2“ Trimestre 12.9 (±1.45) 3 12.9 (±0.79) 4 12.1 (±0 .20) 9 10.6 (±0.19) 8
S® Trimestre 18.8 (±3.25) 2 14.8 (±1.58) 6 12.0 (±0.15) 10 10.6 (±0.23) 8
4* Trimestre 14.5 (±1.64) 2 15.0 (±0 .80) 6 12.9 (±0.65) 10 10.7 (±0.30) 7
C’) Datos originales tomados de LavTn ct^ L C1998) y Anon. (1998).
7.1.4 Densidad energética de las presas
Gtra informaciôn necesaria para la estimaciôn del consumo mediante el modelo de 
evacuaciôn gâstrica utilizado, es la densidad energética de las presas. Esta informaciôn se obtuvo a 
través de mu est reos de las principales presas de la merluza en las divisiones V ille  y IXa del ICES. Las 
muestras fueron congeladas a bordo. En el laboratorio los peces fueron medidos y pesa dos 
individualmente antes de bomogeneizarlos y medir su densidad energética medignte una bomba 
calorimétrica. Las muestras incluyeron M. poutassou, £  enct^sicolus, M. mefluccius, 5. piich^fkus, 
5. scombfus, T. ft-^chufusy G. ^fgenteus. La densidad energética fue obtenidd por clases de talla 
(sôlo para los peces presa) en IPIMAR (Institu to  Portugués de Investigaçao d^s Pescas e do Mar) 
por Luize Hill dentro del proyecto CORMA (PAIR-95/0604).
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Tabla 64.- Densidades energéticas de las principales presas de la merluza europea en las divisiones ICES Ville y IXa. Datos 
proporcionados por L. Hill de IPIMAR y obtenidos dentro del proyecto CORMA.
Taxôn presa Rango de tallas 
(cm )
1er Trimestre 2° Trimestre 3er Tri mestre 
Ck) /  g peso bûmedo)
4° Trimestre
Engr^ ülis encmicotus 5.8 5.8 5.8 5.8
Engt^ uiis enct^ sicoîas 10-12 6.0 6.0 6.0 6.0
Engmuiis enct^ sicoîus 12-15 7.1 7.1 7.1 7.1
Engt^ alis encmsicoîas 15-20 8.1 8.1 8.1 8.1
G^4icuîus ^ tgenieus 6-8 4.8 4.8 4.8 4.8
G^cjfeulas ^ tgenieus 8-10 5.1 5.1 5.1 5.1
Metiuccius merhcdas 8-10 4.1 4.1 4.1 4.1
Metlucdus m ethcdus 10-12 4.0 4.0 4.0 4.0
Mei-lucdus metlucdus 12-15 4.2 4.1 4 2 4.2
Metlucdus metlucdus 15-20 4.0 4.0 4.0 4.1
Metlucdus metlucdus 20-25 3.9 3.9 3.9 3.9
Metlucdus metlucdus 25-28 4.2 4.2 4.2 4.2
Metlucdus metlucdus 28-30 4.1 4.1 4.1 4.1
Mictomesisiius pouUssou 8-12 4.2 4.2 4.2 4.2
Mictomesistius poutsssou 12-15 4.2 4.2" 4.2 4.2"
Mfctomesistfus poutassou 15-20 5.1 4.3 4.8 5.0"
Mictomesistius poutassou 20-25 5.6 5.6" 5.5 5.3"
Mictomesistius poutsssoa 25-35 6.3 7.6 6.3 5.0"
5^r4in^ pilcht<jus 8-10 6.6 6.6 6.6 6.6
5^t4in^ pikh^t4us 10-12 6.8 6.8 6.8 6.8
S^t4in^ pilch^t4us 12-15 5.7 5.7 5.7 5.7
5^t4im  pilch$t4us 15-20 8.2 9.2 8.5 12.7
S^t4impilch^t4a5 20-25 7.0 8.6 8.3 10.7
Scombet scombtus 20-25 4.4" 4.4 4.4 4.4
Tt^ chutus tt^ chutus 4-6 15.5
Tt^ cbutusit^ chutus 6-8 6.0 6.5 6.5 7.0
Tt^ chutus tt^ chutus 8-10 6.2 6.0 6.0 5.8
Ttschutus ttachutus 10-12 6.4 6.4 6.4 6.4
Tt^ chutus tt^ chutus 12-15 6.5 6.6 6.6 6.7
Tidcbutas tt^ cbutus 15-20 5.8 6.9 6.9 8.0
Tt^ cbutus tt^ cbutus 20-25 4.2 6.1 6.1 8.0
Crustâceos pequenos 4.0 4.0 4.0 4.0
Crustâceos grandes 5.4 5.4 5.4 5.4
Cefâiôpodos 3.5 3.5 3.5 3.5
Poliquetos 4.5 4.5 4.5 4.5
Fuente de los datos: Celdas en blanco




Los contenidos estomacales se clasificaron
Muestras recogidas en la division ICES IXa 
Muestras recogidas en la division ICES Ville 
Datos extrapolados 
Vaiores de! Mar del Norte 
Va lores del Mar del Norte
en las presas principales citadas anteriormente, otros 
peces, crustâceos, cefâiôpodos y poliquetos, utilizando las densidades enerqéticas resumidds en la 
Tabla 64. Los diferentes taxones-presa en la cateqorTa otros peces fueron atribuidos a grasos, 
medios o poco grasos de acuerdo con sus caracterTsticas. La densidad energética de los taxones 
presa considerados grasos se obtuvo a partir de la media para la sardina, la ancboa y la cabal la. Pal'd 
los grupos medio y poco graso se utilizô las densidades energéticas del [urel y la merluza
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respectivamente. Cuando por el estado de digestion de la presa no se conoda su talla se utilizô la 
medid de todos los rangos de talla para el correspondiente trimestre.
Los crustâceos se clasificaron segûn su tamano y la dureza del exoesgueleto en grandes o peguenos, 
utilizândose vaiores de densidad energética provenientes de las gambas P. hefetoc^tpus y 
P^t^pen^eus longifostHs (Lucas, 184-6) para los crustâceos grandes y de eufausiâceos del mar del 
norte para los crustâceos peguenos.
En el caso de los estômagos con mâs de una presa la densiddd energética tota l del contenido 
estomacal (£) se calculô como:
E  = (Id /g  peso bûmedo)
Donde E  es la densidad de la presa /, n el nûmero de presas en el estômago y /a la proporciôn del 
peso de la presa / con respecto al peso total del estômago. Las densidades energéticas de las presas se 
utilizaron también para convertir las raciones trimestrales por clase de edad en unid^des de energîa 
(Id ) utilizando una media ponderad^ de la densidad energética de las distintas presas en el 
correspondiente trimestre y edad-
En el caso de los crustâceos de caparazôn grueso, dentro de los cuales se ban englobado todos los 
crustâceos decâpodos a excepciôn de los crustâceos indeterminados y los menores de 2 0  mm, se 
aplicô un factor de correcciôn para considerar el ralentizamiento de la digestiôn gue supone esta 
barrera para la acciôn mecânica y enzimâtica de los procesos digestivos segûn varios autores (p. e[. 
jones, 1974-; Andersen, 1999 o Andersen, 2001). Segûn este û ltim o au to r la digestiôn se ve 
ralentizada en aproximadamente el doble de tiempo respecto a presas de igual densidad energética, 
por lo gue la densidad energética de estas presas se corrigiô segûn la fôrmula:
factor gue, al introducirlo en el modelo de estimaciôn de la evacuaciôn gâstrica, bace gue la 
predicciôn de ésta sea la mitad de lo gue se obtendrTa sin este factor. En cualguier caso, y como se 
ba visto previa mente, los crustâceos decâpodos no son parte destacable de la dieta de la merluza 
excepto en épocas y tallas concretas, con lo cual el sesgo producido por esta correcciôn no deberTa 
afectar considerablemente a las estimaciones finales de consumo.
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7.1.5 Consumo por taxones presa
Para distribuir el consumo trimestral de la merluza entre sus distintos taxones presa se 
u tilizô  la composiciôn de la dieta de cad9 grupo de edad y trimestre. El consumo tota l por edad y 
trimestre obtenido a partir del modelo de evacuaciôn gâstrica se repartiô segûn los porcentajes en 
volumen de cadg taxôn presa en dicbo grupo de edad y trimestre.
En cuanto al consumo de peces presa segûn su rango de talla, se obtuvo la distribuciôn de tallas en 
los estômagos por trimestre, a continuaciôn esta distribuciôn se convirtiô a proporciôn en peso 
multiplicande cad9 frecuencia de talla por su peso estimado a partir de relaciones ta Ha-peso CA/. 
pouUs5ou\N^  0 . 0 0 3 2 Com. Pers. M. Meixide, Institu to Espanol de Oceanografîa, Vigo, T. 
fAÿcWz/j W=0.013 xU^ss (1983), A/. we-z-A/cc/Uj 0 .0 0 5  xU°6o gioSDEF (EU Study
Contract DG: XIV 95/038)) y dividiendo por el peso total de la distribuciôn de tallas. La 
proporciôn en peso por talla se m ultiplicô por el consumo de dicba presa en el correspondiente 
trimestre y por û ltim o  se dividiô el consumo de cada talla en peso por el peso de dicba talla y se 
agruparon en rangos de 5 cm.
7.1.6 Ciclo diario de alimentaciôn
Para el estudio del ciclo diario de alimentaciôn de la merluza se optô por un doble 
enfogue, por un lado estudiar el porcenta[e de presas en estado de digestiôn 1, gue tan to  Bowman 
& Bowman (1980) como Macpberson (1985) demostraron gue era un buen indicador del 
m om ento del dTa en el gue el pez se alimenta; y por o tro  lado la variaciôn del porcentaje de 
vacuidad-
Dado gue para este tipo  de anâlisis résulta mâs adecuado realizar los anâlisis lo mâs ce rca posible del 
mom ento de la captura del espécimen, sôlo se ban utilizado los contenidos estomacales analizados 
durante las campanas cientîfi'cas, en los gue los lances fueron siempre de media bora de duraciôn. 
A l realizarse las pescas siempre durante el dî4, sôlo se pudo analizar la variaciôn durante este tram o 
del dTa (de las 6 a las 18 b GMT), no pudiendo extraerse conclusiones sobre la nocbe. Esta 
metodologTa se aplica en las campanas por las migra cio nés di^rias de la merluza, asT como de otras 
especies, mucbas de las cuales tienden a subir en la columna de agua durante la nocbe (Andronov, 
1987; Bowman &  Bowman, 1980; Pillar & Barange, 1997), con lo gue las capturas descienden y 
producirTan un sesgo en la estimaciôn de la abundancia, el principal objetivo de estas campanas 
cientîficas. Asimismo, en el caso del anâlisis de la variaciôn del porcentaje de vacuidad sôlo se ban 
utilizado los estômagos procedentes de las campanas en las gue se analizô el estado de la vesTcula
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blliar para decidir sobre el estado de vacuidad de los predadores. Por estas limitaciones sôlo se 
utilizar) datos recogidos en otono Cseptiembre/octubre) y los resultados no son extrapolables al 
resto del ano en el que se ba visto que existen diferencias tanto cuantitativas como cualitativas en 
la dieta Cver Capîtulo 4-).
La significaciôn de las diferencias se analizô media nte pruebas de Los datos se agruparon en los 
rangos de talla résultantes del anâlisis de la variaciôn de la dieta con la talla (Capîtulo 3), 
asumiendo que una dieta similar implica un comportamiento similar.
7.2 Resultados
7.2.1 Consumo diario por edad
En la Figura 74- y la Tabla 65 se observa como el consumo diario de una merluza en la zona 
de estudio se incrementa con la edad, variando entre los 0.5 g/24-b para la edad cero en el segundo 
y cuarto trimestre, basta los 18.4- g/24-b diarios que consume una merluza de la clase de edad 6+ en 
el cuarto trimestre.
Tabla 65. Consumo cjHHo individual (g) por edad y trimestre. I.C.: interva los de confia nza al 95% calculados media nte 
bootstrap.
Trimestre EdadO Edadi Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+
r Consumo 0.95 2.24 4.92 7.23 9.63 10.70 16.98I.e. 0.84-1.08 1.72-2.80 4.05-5.86 5.99-8.35 8.27-11.08 8.24-13.13 12.80-20.96
20 Consumo 0.53 1.54 5.64 10.30 11.65 14.90 17.61
l.C 0.46-0.60 1.14-1.98 4.41-6.87 8.81-11.97 10.17-13.12 12.88-17.07 14.92-20.57
y Consumo 0.87 3.56 6.36 6.76 9.16 11.68 17.64I.e. 0.75-0.99 3.12-3.99 5.46-7.27 5.62-8.01 7.50-10.84 8.33-15.65 11.62-24.85
Consumo 0.52 3.50 4.97 6.96 8.69 14.07 18.41
l.C 0 .44-0 .60 3.01-3.99 4.42-5.54 6.20-7.63 7.73-9.77 11.08-17.72 15.07-21.77
La variaciôn trimestral del consumo es muy similar a la encontrada en el volumen estomacal 
medio por trimestres, con un mayor consumo diario en el segundo trimestre en las clases de edad 
3, 4- y 5, aunque en ésta ultima edad es muy prôximo al del cuarto trimestre. Los intervalos de 
confia nza (Figura 74- y Tabla 65) indican que las diferencias no son significativas en la mayorîa de 
los casos, con excepciôn de la edad 0  donde el primer y el tercer trimestre tienen consumos 
mayores que los otros dos, sin que baya solapamiento en los intervalos de confanza, y la edad 1 
donde son el tercer y el cuarto trimestre los que présenta n un mayor consumo que los otros dos, 
igualmente sin solapamiento en los intervalos de confianza.
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Figurg 74-. g) Consumo digi-lo de Ig merluzg por edgd y trimestre, b) Interval os de confignzg bootstrap al 95%
Aclem^s, en el caso 4el mencionado aumento cjel consumo en el segundo tri mestre para las edades 
mayores, las diferencias sôlo son significativas con los demâs trimestres en la ed^d 3, mientras gue 
en la clase de edad 4- sôlo lo son entre el segundo y el cuarto trimestre. En la edad 5 el aumento de 
los intervalos de confianza debido al reducido tamano de muestra bace gue los intervalos de 
confianza se solapen en todos los casos, y en la edad 6+ las diferencias son en cualguier caso mucho 
menos marcadas gue en las merluzas mâs jôvenes.
Tabla 66. Consumo diario en porcentaje de! peso de! cuerpo por edad y trimestre. CI.C.: intervalos de confianza al 95% 
calculados media nte bootstrap)
Trimestre EdadO Edadl Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+
r Consumo 3.45 2.22 2.19
1.86 1.64 1.29 1.29
l.C 3.03-3.91 1.70-2.77 1.80-2.61 1.54-2.15 1.41-1.89 0.99-1.58 0.97-1.59
X
Consumo 1.80 1.64 2.44 2.59 1.84 1.69 1.24
l.C. 1.57-2.04 1.21-2.11 1.90-2.97 2.21-3.01 1.61-2.07 1.46-1.94 1.05-1.45
50 Consumo 3.41 3.23 2.81 1.60 1.45 1.26 1.29
l.C. 2.95-3.88 2.83-3.61 2.41-3.21 1.33-1.90 1.19-1.72 0.90-1.69 0.85-1.82
4 °
Consumo 2.30 3.22 2.12 1.64 1.41 1.59 1.24
l.C. 1.96-2.66 2.78-3.68 1.89-2.37 1.46-1.79 1.26-1.59 1.25-2.00 1.02-1.47
En cuanto al consumo diario en porcenta[e del peso del cue\-po CTabla 66), el patrôn estacional o 
trimestral es muy similar al anterior, sin embargo sT bay importantes variaciones en la variaciôn por 
edad dentro de cadd trimestre, asî en el tercer y el cuarto trimestre el mâximo consumo en 
porcentaje del peso del cuerpo se produce en la edad t  mientras gue en el primer trimestre bay un 
continuo descenso del consumo con la edad, y por û ltim o en el segundo trimestre el mâximo se 
da entre la edad 3 y la 2, siendo algo mayor en el primer caso. Estos resultados también coinciden 
en gran medida con los resultados del V%BW por trimestre presentados en la Secciôn 4.2.2, algo 
lôgico teniendo en cuenta gue aguellos se refieren al volumen medio estomacal en porcentaje del
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peso del cuerpo, y el contenido estomacal es una de las variables que mâs contribuyen a la 
estimaciôn del consumo.
7.2.2  Composiciôn de la dieta por edades
La composiciôn de la dieta por edades (Tabla 67 a Tabla 70) présenta, como es lôgico, unos 
resultados muy similares a la de la variaciôn trimestral de la dieta por rangos de talla. Aparecen 
porcentajes destacables de crustâceos un ica mente en la edad 0, especialmente en los dos primeros 
trimestres, puesto gue en los otros dos el porcentaje de crustâceos no pasa del 20% y es 
especialmente pegueno en el tercer trimestre. O tro  tanto, pero con porcentajes mucbo menores 
ocurre con los moluscos, prâcticamente inapreciables en edades mayores gue el grupo 0.
Tabla 67. Composiciôn 4e la 4ieta en poi-centaje en volumen por e4ad en el primer trimestre. Sôlo se Incluyen las presas
TRIMESTRE 1
E4a4 0  E4a41 E4a4 2 E4a4 3 E4a4 4 E4a4 5 E4a4 6+
(>ÜSt3çe3 ô: 45.33 5.19 1.59 0.30 0.38 1.28 0.39
Deqpo4«l 30.77 4.58 1.51 0.16 0.38 1.28 0.39
NîUntia 30.58 4.58 1.51 0.16 0.35 0.95 0.39
C ct^ ssiœtnis 8.29 0.00 0.18 0.00 0.00 0.08 0.09
Ptocessa spp. 6.11 0.74 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00
S. membtsmces 7.38 3.36 0.18 0.00 0.00 0.21 0.00
Natantia ln4eteJ-mina4os 5.35 0.00 0.53 0.08 0.05 0.00 0.00
Eupbausiacea 14.06 0.55 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
Mollusca: Cephalopo4a 7.42 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
Pecabracbia 7.23 0 .00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.37 0.31 0.00 0.01
Peces 47.25 94.81 98.41 99.34 99.27 98.72 99.60
Anacantbini 17.55 25.02 65.53 85.35 86.52 87.99 80.93
Ga4î4ac 14.44 21.98 63.16 85.35 86.52 87.99 80.81
C. m^ctophfb l^mus 6.78 0.00 0.30 0.00 0.12 0.00 0.00
C. ^ tgenteus 7.66 1.57 2.75 1.03 0.55 1.34 0.00
M. poutassou 0.00 19.94 57.81 84.32 85.85 83.63 80.81
Merlucci4ae; M. metlucdus 3.11 3.04 2.36 0.00 0.00 0.00 0.11
Percoi4ei 11.11 53.93 19.02 1.62 0.97 0.25 7.99
Cai^ngidae; T. itachutus 10.92 53.93 19.02 1.62 0.97 0.25 7.99
Pisces in4etermma4os 7.84 12.62 13.00 7.79 7.03 6.18 9.41
A  partir de la edad 1 los peces son la presa principal con un porcentaje mayor del 90% en todos los 
trimestres y grupos de talla, salvo la edad 1 del segundo trimestre donde sôlo son el 82%. En esta 
edad es donde se encuentra una mayor variabilidad trimestral de peces presa, con el jurel 
destacando en el primer trimestre, la ancboa en el cuarto, y en el segundo varias especies gue 
tienen una importancia similar y destacable, como son la ancboa, sardina, jurel y cépola. En el 
tercer trimestre es en el gue bay una menor variedad de presas y destaca por encima de todos los 
demâs peces presa la bacaladilla, con un porcentaje destacable ya en la edad 0  y gue es mâs del 75% 
en las demâs edades.
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A  partir de la edad 2 los Anacantbini son la presa mâs destacable, con un m înim o del 66% del 
volumen en el primer trimestre, entre ellos so b resale ya la bacaladilla que constituye en casi todos 
los trimestres mâs de un 80% de la dieta de las edades mayores basta la 6+. En algunas ocasiones 
aparecen otras presas que producen cierta variaciôn trimestral, como el jurel y la sardina en el 
segundo y cuarto trimestres o la propia merluza presa en el tercer trimestre.
Tabla 68. Composiciôn de la dieta en pofcentaje en volumen pot- edad en el segundo trimestre. Sôlo se Incluyen las presas
TRIMESTRE 2
PRESA EdadO Edadi Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+
Crustacea 4-0.65 12.20 1.90 0.61 1.09 0.32 0.28
Pecapoda 29.46 11.94 1.85 0.57 0.92 0.25 0.28
Natantia 29.05 11.51 1.46 0.29 0.89 0.24 0.28
C ctsssicotnis 10.99 3.79 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
Ptocess^  spp. 5.68 1,81 0.12 0.00 0.04 0.00 0.17
Eupbausiacea 8.18 0.27 0.04 0.01 0.01 0.00 0.00
Mollusca 7.38 5.71 0.00 0.00 0.10 0.00 0.04
Cephalopoda 7.28 5.71 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04
Pecabracbia 6.72 5.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AHoteutbis^ ŸŸ- 5.52 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sepiidae indeterminados 0.06 5.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros 0.01 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.02
Peces 51.97 82.08 98.00 99.39 98.80 99.68 99.67
Anacantbini 21.29 38.09 67.33 77.22 83.83 90.96 57.76
Gadidae 15.84 37.19 67.19 75.69 83.63 89.24 57.39
G. atgenieus 5.79 3.14 0.00 0.26 0.68 0.34 0.88
M. poutassou 7.19 30.70 64.16 73.66 81.24 88.68 55.98
Merlucciidae: M. metlucdus 5.44 0.90 0.14 1.53 0.20 1.72 0.37
Isospondyli 10.79 17.20 1.10 2.83 2.26 0.54 4.08
Clupeidae 4.73 8.01 0.41 2.59 0.44 0.00 3.26
S. pitchy tdus 4.73 8.01 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00
Engraulidae: £  enctgsicolus 6.06 9.19 0.69 0.00 1.19 0.00 0.69
Opbidioldei 6.62 0.35 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00
Carapidae; £  cfetii^ tus 6.62 0.35 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00
Percoidei 0.00 10.08 17.34 12.13 5.39 2.17 17.24
Carangidae: 7Î 0.00 5.60 10.25 7.28 0.38 0.72 12.20
Cepolidae: C m^ctophib^fm^ 0.00 4.48 7.09 4.86 5.01 1.45 0.71
Scombroidei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 9.98
Scombridae: S. scombtus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 9.98
Pisces indeterminados 8.45 13.45 10.50 6.97 6.07 5.79 8.60
69. Composiciôn de la dieta en porcentaje en volumen por edad en el tercer trimestre. Sôlo se incluyen las
con mâs de un 5% en al menos una edad y grupos principales.
TRIMESTRE 3
PRESA EdadO Edadi Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+
Crustacea 8.60 2.92 0.57 0.06 0.19 0.87 0.74
Pecapoda 6.17 2.71 0.48 0.06 0.19 0.87 0.74
Natantia 5.99 2.62 0.46 0.06 0.06 0.87 0.74
Mollusca 1.81 0.00 0.09 0.72 0.08 0.00 3.87
Otros 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
Peces 89.56 97.08 99.34 99.22 99.69 99.13 95.39
Anacantbini 77.69 83.46 80.22 90.69 95.74 94.64 86.87
Gadidae 67.87 80.02 77.41 85.61 87.39 91.60 80.76
C. ^tgenteus 16.65 2.89 0.98 0.25 0.00 2.18 1.21
M. poui^ ssou 46.91 76.38 75.31 85.36 87.39 89.42 78.82
Merlucciidae; M  metlucdus 9.82 3.44 2.81 5.08 8.35 3.04 6.11
Percoidei 0.55 0.78 1.68 3.31 0.00 2.58 0.00
Scombroidei 0.00 4.44 10.52 0.79 0.61 0.00 6.10
Scombridae: 5. scombtus 0.00 4.44 10.52 0.79 0.61 0.00 6.10
Pisces indeterminados 9.74 7.48 5.70 3.83 3.20 1.90 2.42
Alimentaciôn de la merluza en el mat- CantâbHco .211
Por u ltim o Id e4d4 6+ présenta, a pdrte 4e la bacala4iHd, otras presas Importantes, el jurel en el 
primer trimestre, el jurel y la cabal Id en el segun4o, la merluza y la cabal Id en el ter cero y la sar4lna 
y una vez mâs el jurel en el cuarto. En cualguier caso es preciso tener en cuenta que en esta e4d4 el 
nûmero 4e estômagos analiza4os es menor que en las 4emâs, particularmente en el tercer 
trimestre en el que sôlo se cuenta con 35 estômagos llenos para 4efinlr la composiciôn 4e la 4ieta.
Tgbia 70 .Composiciôn de U dieta en porcentaje en volumen por edad en el cuarto trimestre. Sôlo se incluyen las presas
■ p R i s A l i l f i i i i i f i l i
TRIMESTRE 4 
EdadO Edadi Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+
Crustacea 17.43 1.01 0.30 0.23 0.28 0.75 0.78
Decapod# 14.08 1.00 0.22 0.23 0.25 0.75 0.78
Natantia 12.62 1.00 0.20 0.18 0.18 0.18 0.78
Mollusca: Cephalopoda 3.14 0.08 0.00 0.09 0.03 0.00 0.51
Otros 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00
Peces 79.42 98.92 99.70 99.66 99.68 99.25 98.70
Anacantbini 49.45 72.66 74.55 84.29 85.42 79.61 80.06
Gadidae 41.89 66.67 66.48 81.42 85.15 79.61 80.06
M. pouUssoa 36.79 65.80 63.45 81.09 84.71 78.31 78.09
Merlucciidae: M. metlucdus 7.56 5.99 8.07 2.86 0.23 0.00 0.00
Isospondyli 11.94 16.10 5.09 5.66 5.81 8.96 4.05
Clupeidae 0.00 0.00 1.50 5.18 5.52 8.96 4.05
S. pilchrdas 0.00 0.00 1.50 3.58 5.09 8.96 4.05
Engraulidae: £  encmichofus 9.63 14.83 2.87 0.29 0.29 0.00 0.00
Percoidei 1.14 1.37 14.08 4.19 3.83 7.64 4.05
Carangidae: T. itacbutus 1.14 1.37 12.18 4.17 3.26 7.62 4.05
Pisces indeterminados 13.98 8.26 5.01 4.48 3.27 2.29 10.54
El canibalismo 4estaca sobre to4o  en el tercer y el cuarto trimestres, aunque tiene una cierta 
Importancia en la e4d4 0  en to4os los trimestres. A  partir 4e esta e4d4 es muy bajo en los 4os 
primeros trimestres, mientras que en el tercero mantlene cierta Importancia basta la e4d4 4- y en el 
û ltim o es mâs 4el 5% 4e la 4leta en las e4a4es 3, 4- y 6+.
7.2.3 Consumo por presas
La Tabla 71 présenta el consumo trimestral por presas y e4d4 4e una merluza en el 
Cantâbrico y Gallcla. El consumo 4e una merluza a lo largo 4e to4d su vl4d asclen4e a 20.8 kg, 
varlan4o por trimestres entre los 5700 g en el segun4o trimestre y los 4-800 g en el primero. De 
estos la presa principal es la bacala4lHd 4e la que una merluza consume entre 3700 g en el primer 
trimestre y 4-000 g en el segun4o, con un total anual 4e 15.9 kg. En cuanto al jurel, el consumo 
anual asclen4e a casi 1 kg, mientras que el 4e la propia merluza es 4e 4-18 g concentra4os 
principalmente en el tercer trimestre, en el que consume mâs 4e la m ita4 (267 g).
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Tabla 71. Consumo total 4e una merluza por e4a4 y trimestre. Principales 
4ensi4a4 energética media en kJ/g peso bûmedo y consumo total
1 presas y consumo total en peso bûmedo, 
en energîa en W.
TRIMESTRE 1
PRESA Edad 0 Edadi Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+ Total
Ccmsicotnis 7.2 0.0 0.8 0.0 0.0 0.8 1.3 10.1
£/ücessà5pp 5.3 1.5 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 7.4
S. m embt^ n c^e^ 6.4 6.9 0.8 0.0 0.0 2.0 0.0 16.1
Otros Natantia 7.7 1.0 5.2 1.0 3.0 5.9 4.7 28.5
Eupbausiacea y Misydacea 12.6 1.1 0.4 0.9 0.0 0.0 0.0 15.0
Otros crustâceos 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3 3.2 0.0 3.8
Cephalopoda 6.5 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 6.8
G. m^ctophth l^mus 5.9 0.0 1.3 0.0 1.0 0.0 0.0 8.2
G. atgenieus 6.7 3.2 12.3 6.8 4.8 13.0 0.0 46.8
M. poutassou 0.0 40.8 259.4 558.5 757.3 816.2 1252.4 3684.6
M. metlucdus 2.7 6.2 10.6 0.0 0.0 0.0 1.8 21.3
T. ftacbutus 9.5 110.4 85.4 10.7 8.5 2.4 123.8 350.6
Otros peces 16.3 33.4 72.5 81.6 103.6 131.8 165.5 604.8
Consumo trimestral total Cg) 87.0 204,6 448.7 659.5 878.9 975.9 1549.5 4804.1
Densidad energética media, W/g 5.2 6.3 5.6 5.2 5.1 5.2 5.3
Consumo total en energîa Ck/) 453 1297 2498 3401 4520 5037 8218 25424
TRIMESTRE 2
PRESA Edad 0 Edadi Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+ Total
C. ctassicotnis 5.3 5.3 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 11.0
Ptocessa spp. 2.8 2.5 0.6 0.0 0.4 0.0 2.7 9.0
Natantia 6.0 8.3 6.9 2.7 8.7 3.3 1.8 37.7
Eupbausiacea y Misydacea 5.1 0.4 0.2 0.3 1.9 1.0 0.0 8.9
Otros crustâceos 0.5 0.6 2.0 2.7 0.3 0.1 0.0 6.2
Cephalopoda 3.5 8.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.6 12.3
Gastropoda 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 1.0
Polycbaeta 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
C. mactophtalma 0.0 6.3 36.5 45.7 53.2 19.7 11.5 172.8
£  cjentaius 3.2 0.5 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 5.4
G. atgeryieus 2.8 4.4 0.0 2.4 7.2 4.7 14.1 35.7
M. poutassou 3.5 43.1 330.3 692.6 863.5 1205.7 900.0 4038.7
M. metlucdus 2.6 1.3 0.7 14.4 2.2 23.3 6.0 50.5
S. pilcbatdus 2.3 11.2 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 15.7
£  enctasicolus 2.9 12.9 3.5 0.0 12.6 0.0 11.1 43.1
T.ttacbutus 0.0 7.9 52.8 68.4 4.0 9.8 196.1 339.0
S. scombtus 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 160.4 164.1
Otros peces 7.9 27.7 78.5 109.4 103.7 92.1 303.0 722.2
Consumo trimestral total (g) 48.7 140.3 514.7 940.3 1063.0 1359.6 1607.2 5673.7
Densidad energética media, W/g 5.3 5.8 5.6 5.5 5.3 5.3 5.6
Consumo total en energîa fW> 257 808 2881 5130 5620 7150 9077 30923
TRIMESTRE 3
PRESA Edad 0 Edadi Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+ Total
Natantia 4.8 8.5 2.7 0.4 0.5 9.3 11.9 38.1
Eupbausiacea y Misydacea 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7
Otros crustâceos 0.4 1.0 0.6 0.0 1.2 0.0 0.0 3.2
Cefâiôpodos 1,4 0.0 0.5 4.4 0.7 0.0 62.3 69.3
G. atgenteus 13.2 9.4 5.7 1.6 0.0 23.2 19.5 72.6
M. poutassou 37.3 248.3 437.4 526.2 730.1 953.3 1268.7 4201.3
AI. metlucdus 7.8 11.2 16.3 31.3 69.8 32.4 98.4 267.2
T ttachutus 0.1 0.0 0.0 20.4 0.0 0.0 0.0 20.5
5. scombtus 0.0 14.4 61.1 4.9 5.1 0.0 98.2 183.7
Otros peces 12.7 32.3 56.4 27.3 27.9 47.9 50.6 255.1
Consumo trimestral total (g) 79.5 325.1 580.8 616.5 835.5 1066.1 1609.6 5113.1
Densidad energética media, W/g 5.1 5.1 5.0 5.1 5.0 5.0 4.9
Consumo total en energîa CW) 85 330 586 622 841 1071 1615 5150
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Tabla 71. (Continua).
PRESA
Consumo total de una merluza por edad y trimestre. Principales presas y consumo total en peso 
bûmedo, densidad energética media en kJ/g peso bûmedo y consumo total en energîa en k).
TRIMESTRE 4
Edad 0  Edad 1 Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+ Total
Natantia 6.0 3.2 0.9 1.1 1.4 2.3 13.2 28.1
Eupbausiacea y Misydacea 1.3 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 1.9
Otros crustâceos 1.0 0.0 0.1 0.3 0.6 7.3 0.0 9.3
Cephalopoda 1.5 0.2 0.0 0.5 0.2 0.0 8.6 11.1
C. atgenteus 2.2 0.0 5.4 1.2 3.5 11.3 3.6 27.2
M, poutassou 17.5 209.9 287.5 515.1 671.9 1005.7 1311.9 4019.5
M. metfaccius 3.6 19.1 36.6 18.2 1.8 0.0 0.0 79.3
S. pflçbatdus 0.0 0.0 6.8 22.7 40.4 115.0 68.1 253.1
£  enctasicolus 4.6 47.3 13.0 1.8 2.3 0.0 0.0 69.0
T. ttacbutus 0.5 4.4 55.2 26.5 25.8 97.9 68.0 278.3
Otros peces 9.4 34.9 47.3 47.6 44.9 44.7 206.7 435.5
Consumo trimestral total (g) 47.7 319.0 453.1 635.0 793.1 1284.3 1680*1 5212.3
Densidad energética media, W/g 















7.2.3.1 Consumo p o r  rango 4e tallas 4e las principales presas 4e importancia comercial
En la Figura 75 se présenta la 4i5trlbuclôn 4e tallas 4e la bacala4illa observa4a en los 
estômagos 4e merluza analiza4os, a partir 4e la cual se obtiene el nûmero 4e bacala4iHas por rango 
4e tallas consuml4as anualmente por una merluza por e4a4 (Tabla 72). De acuer4o con estos 
résulta4os a lo largo 4e su vi4a una merluza consumirîa unas 320 bacala4iHas, mâs 4e un tercio 4e 
las cuales me4irTan entre 2 0  y 25 cm, y su consumo estarTa basta nte reparti4o entre to4as las clases 
4e e4a4 4e merluza.
Edad Total
Talla (cm) 0 1 2 3 4 5 6+
7 .6 :-y y 0.3 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.9
5-10 0.8 1.5 0.7 0.1 0.2 0.0 0.0 3.2
10-15 4.5 30.4 22.9 8.2 2.4 2.8 1.7 72.9
15-20 0.7 6.9 15.1 16.4 9.5 10.9 9.2 68,7
20-25 0.0 1.1 9.9 21.3 23.9 37.0 33.4 126.5
25-30 0.0 0.0 0.7 4.1 10.1 10.7 18.1 43.8
30-35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.9 1.8 5.2
Total 6.3 40.2 49.3 50.0 46.6 62.2 64.2 319.1
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Figurg 75. Distribuciôn pot- r^ngo cje tallqs de I9 bacaladilla en los estômagos de merluza por edad CE) y trimestre CT).
U  Figui-g 76 presentg Igs cjistnbuciones cje tgllgs en (os estômagos c|e metiuzd dndlizdcjos 4e k  
merluzd pi-esd y el [uf-ei. A l igugi gue en el cgso gntefion 3 pgrtiY 4e esta infopmgciôn se estimg el 
numéro 4e merluzgs y jureles consumi4os dnuqlmente por und merluzd 4e cd4d e4d4 CTdbld 75 y 
Tdbld 74-). Segûn estos resultd4os d lo Idrgo 4e su vi'4d und merluzd consumii-U unds 11 merluzds y 
55 jureles, très cudrtos 4 e Ids merluzds consumi4 ds estdrTdn entre 15 y 50 cm, mds 4 e Id mitd4  4 e Ids 
cudies serTdn consumi4ds por merluzds 4e e4d4 0  d 2. En el cdso 4el [urel cdsi el 90% 4e los 
pre4d4os por Id merluzd estdrTdn entre 10 y 25 cm, principdimente entre 15 y 2 0  cm, consumi4os 
por merluzds 4 e e4d4 1 d 5 con und ind4encid 4 estdcdble tdmbién en e4d4 6 +.
Edad predadoi Total
Talla (cm) 0 1 2 3 4. 5 6+
<5 0.4- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4-
5-10 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1
10-15 0.9 1.8 0.8 0.3 0.0 0.0 0.2 4-.0
15-20 0.2 0.4 0.6 0.0 0,3 0.0 0.0 1.5
20-25 0.0 0.0 0.6 0.6 0.5 1.0 0.0 2.8
25-30 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 1.1 1.3
30-35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2
Total 2.3 2.5 2.1 1.1 0.9 1.0 1.3 11.3
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Figura 76. Distribuciôn por rango de tallas de la merluza y el [urel en los estômagos de merluza por edad CE).
Numéro de jureies por range de tallas consumid^s por una merluza por edad en un ano.
Edad predador Total
Talia Ccm) 0 1 2 5 4. 5 6+
<5 : ; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5-10 1.6 1.4. 2.5 0.6 0.4. 0.0 0.0 6.5
10-15 0.2 8.1 7.6 2.4. 0.5 0.2 0.1 18.9
15-20 0.0 0.0 1.5 0.9 0.8 0.2 1.0 4.5
20-25 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.4 1.1 1.8
25-50 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.4 0.9 1.4
30-55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4
Total 1.7 9.5 11.4. 4.2 1.6 1.2 5.6 55.2
Apiicaclôn 4ei mo4eio 4e evacuaciôn gastrica cen el nuevo mo4elo 4e crecimiento
4eHvg4o 4el mgrca4o
Obvid mente un crecimiento mds r5pl4o implies ung mayor ta lia me4ia por e4a4, y por lo 
tante el consume me4io per e4a4 tamblén sera mayor en termines absolûtes 4e peso e velumen, 
pu este que ceme se ha viste en aparta4os anterieres, a mayor tamane hay un mayor centeni4e 
este ma cal me4ie. Ne ecurre le misme cen el consume en percentage 4el peso 4el cuerpe, que 
ceme se observa en el aparta4e 7.2.1 y en la Tabla 21, 4esclen4e cen la talla/e4a4, aunque en
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algunos casos alcanza un mâximo en la e4a4 1 utilizan4o 4el mo4eIo 4e crecimiento 4e Pineiro & 
SaTnza C2003).
Por ello, ante las 4u4as respecte al crecimiento 4e esta especie, ya cementa4as en la intre4uccion 
(ver Seccion 1.2.3 y 4e Pentual et ^L, 2004), y le expueste en el pârrafe anterior, se ha realiza4e 
una estimaciôn preliminar 4el consume absolute en g rames y en percenta[e 4el peso 4el cuerpe 
que se ebten4rîa aplican4e el mo4ele 4e crecimiento 4e ven Bertalaniîy ebteni4e a partir 4e les 
expérimentes 4e marca4e y 4a4o en 4e Pentual et (2006), aplican4e la clave 4eterminTstica 
segûn le explica4e en el aparta4e 7.1.2, en la ferma:
t =  int
V
\  (^  +  0 5 )  
110
Hay que aciarar que estes expérimentes se ban realiza4e en la parte francesa 4el G olfe 4e Vizcaya, 
ecupa4a per el Stock Nerte 4e merluza. Per le tante  esta extrapelaciôn a la zona 4el Cantabrice y 
Galicia, ecupa4e per el 4enemina4e Stock Sur 4e merluza, ba 4e censi4erarse cen precauciôn, 
aunque les resulta4es prelim inares 4e experiencias 4e marca4e realiza4as en la zona 4e Galicia estân 
4an4e résulta4es similares a les 4el cita4e traba[e (com. pers. C. Pineire, Institu te Espanel 4e 
Oceanegraffa, Vige). El reste 4e paramétrés utiliza4es en la estimacién 4el consumo me4iante el 
me4ele 4e evacuaciôn gastrica son les explica4es en les aparta4es 7.1.1, 7.1.3 y 7.1.4.
Tabla 75a. DistHbuciôn por edad y trim estre de los estômagos utiiizados en la estimaciôn del consum o con el m odelo 
de crecim iento de Pontual e t (2 0 0 6 ). CRT rango de tallas abarcado por cada clase de edad Ccm). Vac.:
1'*^  Trimestre 2° Trimestre 3"' Trimestre 4° Trimestre Total
Edad RT Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt.
0 C9-23) 249 273 196 718 597 324 311 1232 423 404 162 989 628 449 155 1232 4171
1 (24-42) 402 333 160 895 318 289 141 748 536 451 171 1158 755 787 151 1693 4494
2 (43-57) 486 235 127 848 452 447 210 1109 314 144 111 569 362 330 106 798 3324
3 (58-69) 55 25 28 108 101 75 42 218 19 8 14 41 40 38 14 92 459
4. . (70-77) 4 5 2 11 6 3 6 15 0 1 3 4 7 2 2 11 41
5 (78-84) 0 0 1 1 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 1 1 5
6+ (85-90) 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 1197 871 514 2582 1474 1139 712 3325 1292 1008 461 2761 1792 1606 429 3827 12495
Tabla 75b. Distribuclôn por edades ag rupadas basta 3+
1" Trimestre 2° Trimestre 3" Trimestre 4° Trimestre Total
Edad RT Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt. Vac. Lien. Reg. Tôt.
0 (9-23) 249 273 196 718 597 324 311 1232 423 404 162 989 628 449 155 1232 4171
1 (24-42) 402 333 160 895 318 289 141 748 536 451 171 1158 755 787 151 1693 4494
2 (43-57); 486 235 127 848 452 447 210 1109 314 144 111 569 362 330 106 798 3324
3+ (58-90) 60 30 31 121 107 79 50 236 19 9 17 45 47 40 17 104 506
Total 1197 871 514 2582 1474 1139 712 3525 1292 1008 461 2761 1792 1606 429 3827 12495
La nueva 4istribuciôn 4e estômagos llenes, vacTes y régurgita 4 es en la mu est ra se présenta en la 
Tabla 75a. El preblema que surgiô tras api ica r el nueve mo4ele 4e crecimiento, fue que sôle se 
conserva ban muestras representativas para las clases 4e e4a4 4e O a 3, sien4e muy re4uci4es les
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ta ma nos 4e muestra para las e4a4es 4-, 5 y 6+, ya que correspon4en solo a in4ivi4uos mayores 4e 
70 cm. Por lo tanto, y tenien4o en cuenta lo escaso 4e los in4ivi4uos mayores 4e esta talia tanto 
en la muestra como en la poblaciôn C1CE5, 2005 ) se 4eci4iô utilizar un grupo plus para la e4a4 3, 
que como se ha 4icho correspon4e solo a los in4ivi4uos 4e 58-69 cm para la e4a4 3 y mayores 4e 
70 cm para el resto 4e e4a4es (Tabla 75b).
Tabla 76. Consumo di^rlo en gramos pot- eclad y tHmesti-e utiiizando el modelo cte ci-ecimiento a partir del marcado 
(de Pontual et^L 2006). I.C.: intervalos de confîanza al 95% calculados mediante bootstrap.
Trimœtre Edad 0 Edadi Edad 2 Edad 3+
1* Consumo 1.00 6.08 10.67 20.86
0.88-1.15 5.37-6.82 9.37-11.98 13.82-28.39
Consume 0.62 6.88 13.48 23.35
i.e. 0.53-0.71 6.07-7.69 12.30-14.72 17.81-29.38
go Consumo 1.U 6.03 11.26 17.18
I.e. 1.00-1.29 5.45-6.64 9.34-13.24 4.90-35.85
4* Consumo 0.75 5.83 11.44 18.49
I.e. 0.64-0.87 5.45-6.25 10.15-12.68 13.29-24.03
El consumo en peso 4e una merluza por e4a4 y trimestre (Figura 77 y Tabla 76) varTa 4es4e los 
0.62 g/24-b en las merluzas 4e e4a4 0  en el segun4o trimestre, a los mas 4e 23 g/24-b 4e una 
merluza 4e e4a4 3+ en el segun4o trimestre. Consi4eran4o los intervalos 4e confianza al 95%, 
aunque existen 4iferencias trimestrales en el consumo, que se manifiestan principalmente en un 
mayor consumo en el segun4o trimestre a partir 4e la e4a4 T estas no son significativas en la 
mayorîa 4e los casos ya que los intervalos 4e confianza se solapan; solo en el caso 4e las 4iferencias 
entre el primer y el segun4o trimestre en la e4a4 2 los intervalos 4e confianza no estân solapa4os y 
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Figura 77. a) Consumo diario de la merluza por edad y trimestre utilizando el modelo de crecimiento a partir de 
marcado (de Pontual ct^L 2006). b) intervalos de confianza bootstrap al 95%
En cuanto al consumo 4idrio en porcenta[e 4el peso 4el cue}rpo (Tabla 77 y Figura 78), los 
resulta4os 4e aplicar el nuevo mo4elo 4e crecimiento 4eriva4o 4e las experiencias 4e mama4o
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indic^n U misma pauta que con el o tro  mocjelo 4e crecimiento, un descenso 4el consumo en 
porcentgje 4el peso 4el cuerpo pero con unas pen4ientes 4e 4escenso mas pronuncia4as, ya que se 
pro4uce un importante 4escenso 4el consumo relativo entre la e4a4 0  y la e4a4 1 para to4os los 
trimestres excepto en el sequn4o, en el que se p)ro^uce un aumento entre la e4a4 0  y la 1. En la 
e4a4 O el sequn4o trimestre présenta un consumo en porcentafe significativamente menor que el 
resto 4e trimestres, y o tro  tanto ocurre en la e4a4 1 con el u ltim o  trimestre. En el resto 4e 
trimestres las 4iferencias son menos evi4entes y los intervalos 4e confianza se solapan entre to4as 
las combinaciones 4e trimestres en ca4a e4a4- En este caso en la clase 4e e4a4 3+ se obtiene el 
mismo resulta4o que en las 4os e4a4es inferiores con un mayor consumo en el segun4o trimestre, 
sin embargo esta conclusion es incierta por los ba[os ta ma nos 4e muestra y los gran4es intervalos 
4e confianza asocia4os a estas estimaciones.
Tabla 77. Consumo (jiario en poi-centaje de! peso de! cuerpo pot- edad y trimestre utilizando el modelo de crecimiento 
a partir del marcado (de Pontual et 2006). I.C.; intervalos de confianza al 95% calculados mediante 
bootstrap.
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Figura 78. a) Consumo diario de la merluza en porcenta['e del peso del cuerpo por edad y trimestre utilizando el modef
de crecimiento a partir del marcado (de Pontual et^L 2006). b) intervalos de confianza bootstrap al 95%
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7.2.4.1 Consumo por rango 4e tallas 4e las principales presas 4e importancia comercial con el 
mo4elo 4e crecimiento 4el marca4o
Como e[emplo 4el efecto 4e la aplicaciôn 4el mo4elo 4e crecimiento rapi4o C4e Pontual 
e t^ l,  2006 ), y  para perm itir la comparaciôn con los resulta4os expuestos en el ap3rta4o 7.2.3.1, se 
ba estima4o el consumo 4e la merluza sobre las principales presas 4e importancia comercial. Asî en 
la Figura 79 se présentan las 4istribuciones 4e talia 4e bacala4ill9, merluza presa y [urel obsen/a4^s 
en los estômagos 4e las 4istintas clases 4e e4a4 4e la merluza pre4^4or a partir 4e las cuales, y 
utilizan4o los consumos 4e estas especies obteni4os a partir 4e los resulta4os expuestos en el 
aparta4o 7.2.4 se obtuvieron los resulta4os presenta4os a continuaciôn.
Tabla 78. Peso y numéro 4e bacabdilUs por rango 4e tallas consumid^s por una merluza por edad en un ano. Modelo
Edad predador
Talia Ccm) 0 1 2 3+ Total
0.4. 0.0 0.2 0.0 0.6
5-10 0.9 0.4 0.1 0.0 1.4
10-15 6.7 14.2 2.3 2.9 26.1
15-20 0.9 12.4 9.2 12.7 35.1
20-25 0.0 12.7 27.6 29.5 69.9
25-30 0.0 2.7 10.6 17.9 31.2
30-35 0.0 0.0 0.8 1.3 2.1
Total 8.8 42.5 50.7 64.3 166.4
Consumo Cg/ano) 100 1686 3616 4658 10060
Tal y como se ha visto en la seccion anterior, la aplicaciôn 4el mo4elo 4e crecimiento râpi4o 
pro4uce, como es evi4ente, una "aceleraciôn" 4e to4os los cambios en la 4ieta y la historia 
biolôgica 4e la merluza, asî la pre4aciôn sobre bacala4illg (Tabla 78) ya tiene un peso consi4erable 
en la e4a4 0  con un consumo 4e 100 g anuales y 4e 8 in4ivi4uos con tallas principalmente entre 
10 y 15 cm, 4urante la e4d4 2 una merluza consume alre4e4or 4e 1700 g 4e bacala4ill3, 43 
in4ivi4uos con tallas entre 10 y 25 cm, mientras que en las e4a4es 2 y 3 el consumo supera los 3.5 
kg y mas 4e 50 in4ivi4uos 4e tallas entre 15 y 30 cm.
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FiguN 79. DistHbuciôn por Nngo 4e tallas qe la bacaladill?, I9 merluza y el jurel en los estômagos 4e merluza por e4a4
CE) utilizan4o el m o4elo 4e crecim iento a partir 4el marca4o C4e Pontual et^ /. 2 0 0 6 )
En el Qso 4el c^nlb^lismo CTabla 79) obsepv^mos su redudlcj^ importancia, con alre4ector 4e 5 
ln4ivl4uos consumi4os por una merluza a lo largo 4e su historia biolôgica. Éstos, en cuanto a 
nûmeiro, se reparten principalmente en la e4a4 0, que pre4an sobre in4ivi4uos menores 4e 15 cm, 
y en menor me4i4^ en las e4a4es 1 y 2 en que las merluzas ya pre4an sobre in4ivi4uos mayores 4e 
10 cm y ya preferentemente mayores 4e 20  cm en las merluzas 4e e4a4 2, mientras que en la e4a4 
3+ la pre4aciôn es muy ocasional y sobre in4ivi4uos gran4es.
Tabla 7 9 . Peso y num éro 4e merluzas por rango 4e tallas consumi4as por una merluza por e4a4 en un ano. M o4elo 4e
crecim iento râpi4o C4e Pontual e t^ l. 20 06 ).______________________________________
E4a4 pre4a4or
Ta lia Ccm) 0 1 2 3+ Total
<5: 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3
5-10 0.7 0.0 0.0 0.0 0.7
10-15 1.1 0.5 0.0 0.0 1.6
15-20 0.2 0.3 0.3 0.0 0.7
20-25 0.0 0.4 0.7 0.0 1.1
^ 5 0.0 0.1 0.3 0.1 0.5
Total 2.3 1.2 1.2 0.1 4.9
Consumo Cg/ano) 21.7 49.3 948 13.1 179.0
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Por ultim o, en lo que bace referencia al jurel (Tabla 80), al aplicar el mo4elo 4e crecimiento 
rapi4o la merluza pre4a sobre él ya 4es4e la e4a4 0, principalmente in4ivi4uos pequenos (5-10 
cm) y consumien4o 13.5 g, algo mas 4e un in4ivi4uo y me4io, por ano. Durante la e4a4 1 se 
amplîa el rango 4e talUs pre4a4^s y el numéro 4e in4ivi4uos aumenta a casi 7, principalmente 
entre 5 y 20  cm. En esta e4a4 1 es en la que la merluza consume el mayor numéro 4e jureies, ya 
que en la e4a4 2 el numéro baja consi4erablemente basta 1.4- como me4ig, 4e casi to4as las tallas 
basta 25 cm. Y ya en la e4a4 3+ aumenta la pre4aciôn 4e in4ivi4uos mayores 4e 25 cm, lo que 
pro4uce un incremento 4el consumo anual 4e una merluza 3+ basta mas 4e 700  g 4e jurel.
Tabla 80. Peso y num éro 4e jureies por rango 4e tallas consumi49S por una merluza por e4a4 en un ano. M o4elo 4e
E4a4 pre4a4of
TgiU Ccm) 0 1 - 2V:\ 4 3+!, ' Total
1.3 1.1 0.2 0.0 2.6
10-15 0.3 4.8 0.2 0.3 5.6
15-20 0.0 0.8 0.4. 1.7 2.9
20-25 0.0 0.1 0.4 0.3 0.8
0.0 0.0 0.1 3.0 3.2
Totgl 1.6 6.8 1.4 5.3 15.0
Consumo Cg/ano) 13.5 14-1.5 73.9 721.6 950.6
7.2.5 Ciclo 4î9Mo 4e alimentaciôn
Segûn se observa en la Figura 80, en el rango menor 4e tallas (9-17 cm) el porcentaje 4e 
presas en 4igestiôn 1 4escien4e con la bora 4el 4Ta, 4etectan4ose 4iferencias significativas entre 6 y 
las 10 b y el resto 4el 4Ta (p(%^s)<0.01), mientras que entre el resto 4e los intervalos borarios no 
existen 4iferencias significativas en el porcentaje 4e presas en 4igestiôn 1 4Ta (6-10 b: p(%^i)=0.7; 
10-18 b: p(%^i)=0.9). También es 4estacable y esta4Tsticamente significativo el aumento 4e presas 
en 4 (gestion 3 a partir 4e las 14- b, no existien4o 4iférencias entre las 8 y las 14- b (p(%^z)=0.4-). En 
cuanto a la variaciôn 4el porcentaje 4e vacui4^4, este aumenta 4e forma constante con la bora, 
con la excepciôn 4el intervalo entre las 8 y las 10 b que présenta un porcentaje 4e vacui4a4 similar 
a los 4e 4espués 4e las 14- b; las 4iferencias son esta4Tsticamente significativas para el total 4e la 
4istribuciôn boraria pero no cuan4o solo se consi4era el intervalo entre las 10 y las 18 b 
(p(%^2)=0.1). Estos resulta4os sugieren que las merluzas 4e este rango 4e tallas se alimentan 
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En el caso ctel rango 4e tallas entre 18 y 34- cm se api'ecia asimismo un 4escenso 4el porcentaje 4e
presas en 4igestlôn 1 a lo largo 4el 4T^ , sin embargo el ûnico intervalo que présenta 4iferencias 
significativas respecto al resto 4el 4Ta es el 4e antes 4e las 8 b, no sien4o significativo el pequeno 
pero continuo 4escenso que se pro4uce 4urante el resto 4el 4Ta (pC%&)=0.2). A l igual que en el 
rango 4e tallas anterior se observa un aumento 4el porcentaje 4e presas en 4igestiôn 3 a partir 4e 
las 14- b, asimismo con 4iferencias significativas CpCx^5)<0.01) cuan4o se incluyen estos intervalos 
borarios pero no al excluirlos C6-14 b: p(%^3)=0.1). Respecto al porcentaje 4e vacui494, en este
rango 4e talia no se encuentran 4iferencias significativas a lo largo 4el 4Ta CpCx^s)=0.5).
Por u ltim o, en el caso 4e las merluzas gran4es C>35 cm), la situaciôn es muy 4istinta 4e la 4e los 
in4ivi4uos mas pequenos, ya que aunque existen 4iferencias significativas en el porcentaje 4e presas 
en 4igestiôn 1 para el tota l 4e la 4istribuciôn boraria CpCx 5^)=0 .0 1 ), no se observa ningûn patron 
ciaro 4e evoluciôn a lo largo 4el 4Î3, y en to4o  caso parece baber 4os picos, uno en el primer 
intervalo muestrea4o (antes 4e las 8 b) y o tro  a me4i^ manana (10-12 b) con un aumento 
progresivo bacia el fna l 4el 4Ta en los très intervalos entre las 12 y las 18 b. Sin embargo, la 
variaciôn 4el porcentaje 4e vacui4a4 muestra un claro ciclo con un 4escenso 4el porcentaje 4e 
estômagos vacTos entre las 6 y las 10 b, a partir 4e esta bora se mantiene el porcentaje 4e 
estômagos vacTos y empieza a aumentar a partir 4e las 14b, estas 4iferencias son esta4Tsticamente 
significativas para el total 4el intervalo (p(%^5)<0.01) pero no entre las 10 y las 14 b (p(%^i)=0.8). 
Résulta 4iffcil interpretar estos resulta4os por el anteriormente menciona4o ta ma no 4e las presas, 
sobre to4o tenien4o en cuenta que en este rango 4e tallas no existe un patrôn claro 4e apariciôn 




En la revisiôn bibliografica realiza49 para el présente estu4io sôlo se ban encontra4o 4os 
trabajos publica4os sobre el consumo 4e la merluza europea: Du Buit (1996) y Cartes et <?/
(2 0 0 4 ), a4emas 4e aquellos en los que ba participa4o el autor 4e la présente tesis 4octoral en 
colaboraciôn con otros autores, y que constituyen la base 4el présente trabajo (Velasco & Olaso, 
2 0 0 0 , Riis-Vestergaar4 e t ^l. 2 0 0 0 ). Sin embargo, sT existen numerosos trabajos sobre el 
consumo 4e otras especies 4el género (Durbin e t 1983; Francis, 1983; Tanasicbuk et ^L, 1991; 
Stobberup, 1992; Kilongo y Mebl, 1997; Pillar y Ba range, 1995; por citar algunos entre los mas
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recientes, en seis especies distintas y utilizando distintos métodos), pero a pesar de la abundancia 
de trabajos, el principal problema que se encuentra al intenta r establecer comparaciones con los 
résulta dos presentados, son los distintos métodos utiiizados en la estimaciôn del consumo; y a que 
por otra parte no todos los autores d^n sus résulta dos en unidsdes comparables como es el 
consumo en porcentaje del peso del cuerpo, centrandose en algunos casos mas en el consumo 
ejercido por el predador sobre las poblaciones de las presas que en el predador mismo (p. ej. 
K ilongo &  Mebl, 1997).
El modelo de evacuaciôn gastrica utilizado en este trabajo tiene la ventaja de tener en cuenta los 
principales aspectos que, segûn numerosos trabajos, influyen en la tasa de digestiôn de las presas, 
como son la talia del predador y la tempe ratura (ver las revisiones de Bromley, 1994- y Jobling, 
1981), asî como el tipo  de presas consumidas, aspecto este û ltim o que se puede contemplar de 
formel razonable a partir de su contenido energético (Andersen, 1999). El principal problema de 
este método en el caso de la merluza europea es que, debido a la imposibilidad de expérimenta r en 
laboratorio, no se ba podido comprobar en esta especie la validez del modelo de evacuaciôn 
gastrica para gadidos utilizado, pero dado que se trata de un modelo estimado a partir de 
experimentos en distintas especies de gadidos, con co m porta mien tos y dietas similares a los de la 
merluza, parece razonable su extrapolaciôn a la merluza europea utilizando los para metros 
obtenidos para el merlan (A/, metkngius) y el carbonero iP. virens), tal y como se ba expuesto en 
la metodologîa (Apartado 2.5.6).
Las estimaciones de consumo obtenidos en el présente trabajo estan dentro del rango estimado en 
los estudios de consumo citados anteriormente, cuyos résulta dos se resu men en la Tabla 81. En el 
caso de las estimaciones realizad^s en M. meHuccius, nuestras estimaciones son similaires aunque 
algo inferiores a las obtenidos por Cartes et^L  (2004-), aunque estas diferencias pueden deberse, al 
menos en parte, a que en este trabajo se utiliza una gamba para estimai" la evacuaciôn gastrica, y los 
crustaceos con caparazôn se digieren mas lentamente que los peces u otras presas sin caparazôn 
(sin embargo esta consideraciôn no afectarîa de igual manera a los crustaceos, para los cuales se 
aplica el modelo original de evacuaciôn gastrica propuesto por Maynou &  Cartes (1997), ya que 
éstos trituran las presas antes de ingerirlas). En el caso de Pu Buit (1996), las estimaciones son 
sensiblemente mayores que las obtenidos en este estudio, becbo que podrîa explicarse por la 
exclusiôn de los estômagos vacTos como ya se comentô con respecto a las estimaciones del 
volumen medio obtenidos por esta autora, también sensiblemente mayores que las de este trabajo 
(ver Apartado 3.3.4-, pag. 102). Pado los altos porcentajes de estômagos vacTos que se observa n en
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la merluza, exclu ir éstos del calculo del vol u men/peso estomacal medio y del consumo, ba de 
resultar en una sobreestimaciôn de dicbos para metros. Puesto que con esta exclusion se presupone 
que toda la poblaciôn se esta alinaentando en todo  momento, y se obvia que debe existir un 
intervalo entre una ingesta y otra, ya que esta es la un ica explicaciôn a la apariciôn de estômagos 
vacTos, por lo que parece lôgico tener en cuenta esta circunstancia incluyendo los estômagos vacTos 
a la bora de bacer las médias o las estimaciones de consumo.
Tabla 81. Resultgdos 4e cji'stintos estuclios sobi-e consumo en especies ciel género Merlucdus.




Este trabajo 1 
Este trabajo 11 M. metlucdus Evacuaciôn gastrica 10-15° C 10-90 cm
1.2 -  3.6% 
1 .0 -3 .8  % 1.3-7.4 %
Pu Buit C1996) M. metlucdus jones (1978) 9-11° C 25-100 cm 30-7.8% 4.0-11.1 %
Cartes ef^!. (2004) M. metlucdus Maynou & Cartes (1997) Eggers (1977) 11,9° C 10-68 cm
1.01-5.51%
4.08-4.74% 0.5-5.65%
5.72°C < 20 cm
1.36 -1.82% 0.785%
Purbin e t d  (1983) M. bih'ne t^is Elliot & Persson (1978) 8.46°C
4.45 -  4.65% 1.056%
5.72°C 20-64 cm 1.01 -  2.40% 1.044%
8.46°C 0.61 -1.92% 0.565%
Francis (1983) M. ptoductus Bioenergético AlimentaciônAnual
20-60 cm 1.09-0.71% 0.4 -  0.5% —
Tanasichuk e f d  (1991) M. ptoductus Evacuaciôn gastrica 
en campo — 35-70 cm 1.27-2.28% —
Stobberup (1992) M. g^yig^yi Pennington (1985) 9-11° C 23-55 cm 1.4-2.7% —
Pillar &  Ba range (1995) M. c^pet)sis Elliot & Persson (1978) Eggers (1977) — 10-20 cm
5.51 % 
4.15 % —
En el caso de las diferencias que se aprecian con los résulta dos de Pillar & Ba range (1995) para M. 
c^pensis, las mas llarnativas a pesar de tratarse de una especie distinta, éstas podrTan deberse en parte 
a que este estudio se realizô con individuos muy pequenos, y como se ba visto el consumo en 
porcentaje del cuerpo disminuye con la talia, consideraciôn a la que se debe anadii" el becbo de que 
estos autores también excluyen los estômagos vacTos de las muestras utiiizados para estimar el 
consumo. Como se verâ a continuaciôn estas comparaciones, al estar basados fundomentalmente 
en el rango de tallas abarcado, no se ven afectados por el modelo de crecimiento utilizado en la 
estimaciôn del consumo, por lo que las comparabilidod de los resultados del présente trabajo y los 
distintos estudios citados sigue siendo aplicable independientemente de cual sea el modelo de 
crecimiento de la merluza.
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Figura 81.. Comparaciôn 4e las estimaciones 4el consumo por e4a4 y trimestre obtenidas con ambos modelos 4e
crecim iento (P ineiro &  Saînza, 2003, 4e Pontual e t 3/. 2006). ju n to  a ca4a pun to  se muestra la talia media 
Ccm) en la muestra de los individuos de la edad correspondiente.
Respecto ql efecto que podtU tener cjel nuevo mo4elo (\e crecimiento obteni4o 3 partir ciel 
HDcttc^cio en las estimaciones 4el consumo, en la Figura 81 se observa como el consumo 4i^rio por 
e4a4 es consi4 erablemente mayor con el nuevo m o4 elo 4 e crecimiento, 4 iferencia que se acentûa 
a e4a4es mayores. Asî el incremento en la e4a4 0  es 4el 22%, mientras que en la e4a4 3 llega a ser 
un 156% mayor, y estas 4iferencias son to4avTa mayores en algunas combinaciones trimestre/e4a4, 
como es el caso 4 e la e4 a4  1 4 el segun4 o trimestre, en el que, 4 ebi4 o al mayor consumo 4 e los 
peces 4 e mayor ta ma no, los resulta4 os con el m o4 elo 4 e crecimiento mas rapi4 o llegan a ser basta 
un 347% mayores Cl.54- g/24b frente a 6.88 g /24b). Este incremento se 4ebe cia ra mente a 1^ 
4istinta talia en ca4^ e4a4, ya que con el nuevo mo4 elo la talia me4ia 4 e ca4d e4a4 es mucho 
mayor; sin embargo el consumo por talia practicamente no varîa, como se observa en la Figura 82.
Por el contrario si tomamos las estimaciones 4el consumo 4e una merluza, es 4ecir suman4olas a 
lo largo 4e to4as las e4^4es, 0-3+ con el mo4elo 4e crecimiento rapi4o y 0-6+ con el mo4elo 
previo, obtenemos un consumo un 47% mayor con el mo4elo 4e crecimiento lento que con el 
rapi4o C57.0 g /24  h frente a 38.8 g /24  b). Esto se 4ebe a que en las e4a4es menores el consumo 
es mucbo menor, crece mâs rapi4o y consume mas, pero en las mayores, con el crecimiento lento.
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aunque el crecimiento sea mas lento se prolonqa mucbo mas en el tiempo. Esta misma conclusion 
es vali4^ para las estimaciones 4e consumo sobre las principales especies comerciales CAparta4o 
7.2.4-.1), en los que el consumo 4e un in4ivi4uo 4e merluza sobre las très presas utiliza4ds como 
ilustraciôn 4escien4e al aplicar el mo4elo 4e crecimiento rapi4o; sin embargo en lo que respecta al 
consumo 4e la poblaciôn bay que tener en cuenta que también babrîa mucbos mâs in4ivi4uos 4e 
ca4d una 4e las e4g4es, ya que utilizan4o la clave 4eterminTstica propu esta por H il born &  Walters 
C1992) por e[emplo la e4a4 0  pasa 4e incluir a los in4ivi4uos menores 4e 22 cm a to4os los 
menores 4e 25 cm y la e4^4 1 4e 22-28 cm a 25-4-3 cm, résulta4os que explican las 4iferencias 
entre las 4istribuciones 4e in4ivi4uos por e4a4 4e la Tabla 29 y la Tabla 75.
Por otra parte, los résulta4os obteni4os en una estimaciôn anterior 4el consumo 4e la merluza 
CVelasco &  Olaso, 2 0 0 0 ), realiza4d con una muestra menor pero la misma meto4ologTa aplica4d 
en el présente traba[o y con resulta4os similares a los presenta4os en esta tesis, fueiro]i compara4os 
con una estimaciôn 4el consumo a partir 4e un mo4elo bioenergético, estimaciôn presenta4d en el 
trabajo 4e Riis-Vestergaar4 et <?/ C2000). Los résulta4os 4e la aplicaciôn 4el méto4o 
bioenergético in4icaban que los requerimientos energéticos 4e la merluza eran inferiores en mâs 
4e un 30% a los que implicaban las estimaciones 4e consumo obteni4?s por el méto4o 4e 
evacuaciôn gâstrica. Estos autores estu4iaban los 4istintos parâmetros y procesos implica4os en el 
mo4elo bioenergético (crecimiento, metabolismo, repro4ucciôn y nataciôn; para los cuales se 
asumTan similitu4es entre la merluza y otros gâ4i4os similares como P. vftenso M. mefkngius) y 
encontraban que la razôn mâs plausible para este 4esf^se era una importante infra-estimaciôn 4el 
crecimiento. Esta bipôtesis parece confirma rse, al menos preliminarmente, segûn los recientes 
resulta4os 4e la estimaciôn 4el crecimiento 4e la merluza a partir 4e experimentos 4e marca4o (4e 
Pontual c t^ l. 2004-).
Tenien4o en cuenta las incerti4umbres sobre el crecimiento 4e esta especie y sus implicaciones para 
el consumo por e4a4, las cuales se observan cia ra mente en la Figura 81, no se contempla 4entro 4e 
los objetivos 4el présente est u 4 io reabzar una estimaciôn 4e la inci4encia 4e la pre4^ciôn 4el stock 
sur merluza en las poblaciones 4e sus principales presas. Sin embargo, los resulta4os obteni4os 
in4ican claramente que el consumo 4e la poblaciôn 4e merluza sobre las poblaciones 4e 
bacala4ilU, [urel o 4e la misma merluza ban 4e ser 4 esta cables si tenemos en cuenta que la 
poblaciôn estima4d 4el stock sur 4e merluza (Portugal y el norte 4e Espana, es 4ecir en un ârea 
mayor que la abarca4^ en la présente tesis) en la evaluaciôn 4e 2003  (ICES, 2003 ) es 4e 27 0 0 0  
tonela4^s y unos 111 millones 4e in4ivi4uos. Esta estimaciôn sôlo se realiza para el mo4elo 4e
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crecimiento cje Pineiro êc Saînza (2003), ya que este sigue el criterio acepta4o en las evaluaciones 
4el stock sur 4e merluza (ICES, 2005), y la fâlta 4e una evaluaciôn siguien4o el mo4elo 4e 
crecimiento râpi4o, que sôlo ha si4o realiza4o 4e forma preliminar para el stock norte (Bertignac, 
2 0 0 4 ), bace que reabzar estas estimaciones que4e fuera 4e los objetivos 4el présente trabajo.
7.3.2 Ciclo 4i4Ho 4e alimentaciôn
Hay numerosos estu4ios sobre el ciclo 4idrio en la alimentaciôn 4e varias especies 4el 
género Mefluccius, en varios casos los résulta4os apoyan la bipôtesis 4e que la merluza se alimenta 
preferentemente 4urante la nocbe (Bowman, 1984; Tanasicbuk et^L, 1991), aunque en otros casos 
es mâs variable y présenta mâs 4e un pico 4e alimentaciôn (An4ronov, 1987) o no se encuentra un 
patrôn 4etermina4o (Pillar & Ba range, 1997). Gor4oa & Macpberson (1991) por su parte 
encontraron patrones contra ri os en las 4os especies que coexisten en las costas 4e Namibia, con 
una 4e las especies (M . p^r^cioxus) alimentân4ose preferentemente 4urante la nocbe y la otra (M . 
c^pensis) 4urante el 4îa. Estos résulta4os in4ican que no existe un comportamiento ûnico en el 
género y que los patrones incluso pue4en 4iferir en 4istintas estaciones (Bowman, 1984), con lo 
cual el ciclo 4iario 4e ca4a especie 4ebe estar a4^pta4o a su situaciôn en funciôn 4e la 
4isponibib'4a4 4el alimento y la competencia por el mismo.
En el caso 4e la merluza europea bay menos estu4ios que bayan trata4o este te ma, sôlo Hickling 
(1927), Gonzâlez et^/. (1983) y Cartes et^L  (2 0 0 4 ) bacen referendsi a este aspecto senalan4o en 
los très casos que la activi4a4 4e alimentaciôn es mayor 4urante la nocbe o justo al romper el 4Ta, 
que a lo largo 4el mismo. Orsi-Relini et al- (1997) encontraron que los reclutas 4e merluza suben 
en la columna 4e agua 4urante la nocbe, présentan4o un comportamiento 4epen4iente 4e la luz, y 
argumentan que esta migraciôn probablemente es 4e carâcter trôfico. Hickling, y los autores que 
ban realiza4o este estu4io, sugieren que la alimentaciôn se pro4uce sobre to4o  4urante la nocbe 
en la columna 4e agua aprovecban4o la migraciôn 4idHa 4e mucbas especies que suben en la 
columna 4urante este perio4o, mientras que 4urante el 4îd Id merluza estarîa posa4a sobre el fon4o 
4escansan4o.
El présente estu4io, al igual que los 4os ûltimos trabajos cita4os, no cubren el ciclo 4iario 
completo, no sien4o posible establecer en que m omento comienza el pico 4e alimentaciôn 4ebi4o 
a la f^lta 4e mu est reos nocturnos, sin embargo los resulta4os sugieren el mismo patrôn que los 
trabajos anteriores, o al menos una alimentaciôn mâs intensa en algûn mom ento 4e la nocbe que 
se 4etecta al menos basta las 8-10 b en los in4ivi4uos menores 4e 35 cm.
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En cuanto  ^ U glimentgciôn en U columns 4e agua comenta4a por Hickling, evi4entemente el 
cai'âctei' mâs bentôftgo 4e las merluzas pequenas es basta cierto punto contra4ictorio con la 
alimentaciôn noctuma en la columna 4e agua; sin embargo bay que tener en cuenta que mucbas 
4e las presas suprabentônicas, especial mente los crustaceos, tienen una mayor activi4a4 nocturna 
(Sorbe, 1984), y 4 u ran te el 4Ta se encuentran semienterra4^s en el fon4o, al tiempo que bay que 
tener en cuenta que la conclusion 4e este autor la extrajo principalmente a partir 4e la informaciôn 
4e merluzas 4e tallas me4ia a gran4e.
Peso (gr)
• Consumo diario: Pineiro & Sainza
— «• -  Consumo diario: de Pontual et al.
-  -  G- - Repleciôn mediag _ .
u> -
20 40 5030 60 7010
talia (cm)
Figura 82. Comparaciôn entre el consumo diario Cmedia anual) y el peso estomacal medio por ta lk  del predador.
En el caso 4e los in4ivi4uos mayores 4e 35 cm el ciclo 4iario no parece ser tan claro, y aunque 
parece observarse un pico 4e alimentaciôn antes 4e las 8 :00  b también parece n existir otros 
momentos 4e alimentaciôn, sugirien4o que el ciclo esta menos 4efini4o que en los in4ivi4uos 
menores. Esto pue4e 4eberse a que los pre4a4ores mayores se alimentan 4e presas mayores, en su 
mayorTa peces, y aunque en parte pue4an aprovecbar sus migraciones 4iarias posiblemente 
4epen4en en menor me4i4a 4e ellas. Por otra parte también es lôgico que en los pre4a4ores 
mayores el ciclo sea menos claro en cuanto a la repleciôn, ya que como se observa en la Figura 82, 
la repleciôn me4i3 4e las merluzas mayores 4e 2 0  cm Caprox.) es mayor que su consumo 4iario, lo 
cual implica que el tiem po necesario para 4igerir las presas es mayor 4e un 4Ta, lo que enmascararîa
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un posible pico 4e alimentaciôn, en mascara m iento que 4ebe ser mayor cuanto mayor sea el 
pre4a4or y su presa.
Este resulta4o, que la repleciôn me4ia sea mayor que el consumo 4iario 4urante practicamente la 
totali4a4 4e la historia biolôgica 4e la merluza, es algo que no 4ebe extraharnos ya que segûn 
(Christensen et 2005), en general los mo4elos bioenergéticos in4ican que las tasas 4e 
alimentaciôn suelen ser pequenas compara4as con la raciôn maxima, un resulta4o que se cumple 
en este caso, puesto que las estimas 4e la raciôn maxima son aûn mayores que los 4e la repleciôn 
me4ia (ver Figura 16, Pag. 66).
El hecho 4e que el conteni4o estomacal me4io sea mayor que el consumo 4iario, bace que el uso 
4el numéro 4e presas frescas y 4e la observaciôn 4e la variaciôn 4e los gra4os 4e 4igestiôn sea un 
buen in4ica4or para 4eterminar ciclos borarios. Mientras que el porcentaje 4e estômagos vacTos y 
llenos, sôlo serTa un in4ica4or a4ecua4o en los casos en que la canti4a4 4e alimento ingeri4a 4e 
una vez sea menor o aproxima4amente igual a la que el animal pue4e 4igerir en un 4Ta. Por otra 
parte y recurrien4o como ejemplo a la bacala4iHa, como presa mâs habituai 4e la merluza, una 
bacala4illa 4e 20  cm viene a pesar unos 45 g, que segûn observamos en la cita4a figura serTa mâs 
4el 4oble 4el consumo 4iario 4e una merluza 4e 50 cm.
7.4 Conclusiones
•  A nte  la incerti4umbre en el crecimiento 4e la merluza, no es posible establecer la tasa 4e 
consumo por e4a4, ya que aplican4o el mo4elo 4e crecimiento râpi4o el consumo 
aumenta entre un 22% para la e4a4 0  basta un 156% para la e4a4 5 (3+ en el caso 4el 
mo4elo 4e crecimiento râpi4o).
• Las estimaciones en porcentaje 4el peso 4el cuerpo présenta n importantes 4iferencias 
respecto a las e4a4es, sin embargo con cualquiera 4e los mo4elos 4e crecimiento se 
obtienen tasas 4i9rias 4e consumo que van 4e 3.6-3.S % 4el peso 4el cuet-po en los reclutas 
(e4a4 0  ô 1 segûn el mo4elo 4e crecimiento) a va lores entre 1-1.3% entre las merluzas 
a4ultas.
• Aplican4o el mo4elo 4e crecimiento lento (Pineiro &  SaTnza, 2003) la estimaciôn 4el 
consumo 4e una merluza a lo largo 4e to4a su vi4a (0 -6+ ) es 4e 21 kg, mientras que el 
consumo 4iario por e4a4 es 4e:
Edad 0 Edad 1 Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5 Edad 6+
Consumo (gr/24h) 0.72 2.71 5.47 7.81 9.78 12.84 17.66
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Con este mismo mo4eIo una merluza a lo largo 4e su vi4a consumirîa mâs 4e 300 
bacala4ill3s, 30 [ureles y 11 merluzas.
Aplican4o el mo4elo 4e crecimiento râpi4o C4e Pontual et 2006 ) el consumo 
estima4o 4e una merluza a lo largo 4e to4a su vi4a (0 -3+ ) es 4e 14- kg, mientras que el 
consumo 4i4rio por e4a4 serTa:
Edad o Edad 1 Edad 2 Edad 3+
Consumo (gr/24h) 0.88 6.20 11.71 19.97
Con este mo4elo 4e crecimiento râpi4o una merluza a lo largo 4e su vi4a consumirTa mâs 
4e 150 bacala4ill5S, unos 15 jureies y 5 merluzas.
Los reclutas 4e merluza (<20 cm) parece n seguir un ritm o circa4iano alimentân4ose 
principalmente por la nocbe y bacien4o la 4igestiôn a lo largo 4el 4Ta (posiblemente mâs 
pega4as al fon4o para réfugia rse 4e los pre4a4ores)
En los in4ivi4uos mayores 4e 20  cm y especialmente los mayores 4e 34- cm este ciclo se 
pier4e en parte al consumir presas con un peso/volumen mayor a la tasa 4iaria 4e 
evacuaciôn gâstrica, con lo que tar4an mâs 4e 24- b en bacer la 4igestiôn. Sin embargo, 
basta los 35 cm sî parece que sigue existien4o una ten4encia a alimentarse 4urante la 
nocbe, o al menos antes 4el amanecer.

Capîtulo 8 tsu Conclusiones y necesi4a4es 4e investigaciôn
8.1 Descripdôn general je  la 4ieta. Evoluciôn cje la alinientadôn a lo largo je  la 
ontogenia 4e la merluza
• La merluza europea es una especie fun4a mental mente ictiôfâga 4esdte una talia muy
peguena, encontran4ose, en la zona 4e estu4io, un porcentaje en volumen mayor 4el 50%
4e peces en la 4ieta 4es4e los 12-14- cm, alcanzan4o un 75% en volumen/peso 4e peces en 
la 4ieta a los 20  cm, y el 90% a los 20-25  cm
• Consi4eran4o la 4ieta 4e la merluza, sin tener en cuenta la talia u otros fâctores 4e
variaciôn, en el Mar Cantâbrico la bacala4illa es su presa principal, pu4ién4ose consi4erar 
como sus presas secun4^rias el jurel y otros peces in4etermina4os.
• A  lo largo 4e la ontogenia 4e la merluza europea 4e la plataforma norte 4e la Penînsula
Ibérica se aprecian très fâses trôficas principales: i) 9-18 cm: 4ieta mâs bentônica con
crustâceos y pequenos peces. ii) 18-35 cm: 4ieta mâs pelâgica con peces pelâgicos y 
mesopelâgicos, especialmente la bacala4iHa. lii) 35-55/60 cm: principalmente bacala4illa y 
otros peces 4e mayor tamano, con un aumento 4el numéro me4io 4e presas.
• Cuan4o la merluza llega a los 21/22 cm, se pro4uce un incremento en el volumen mâximo 
estomacal que parece relaciona4o con un aumento en la pre4aciôn sobre M. poutassou, 
mâs accesible a las merluzas 4e esta talia-
• El estu4io 4e la regurgitaciôn y el uso 4e la vesîcula biliar como in4ica4or 4e este hecho 
permite evitar una posible fuente 4e sesgo, évitan4o la sobrestimaciôn 4e la incidencia 4e la 
vacui4a4, y por lo tanto, posibles sesgos en la estimaciôn 4el volumen estomacal medio y 
la intensidad 4e alimentaciôn.
• La incidencia 4e la regurgitaciôn del contenido estomacal y la vacuidad son
significativamente mayores entre los individuos mayores 4e 4-0 cm, incrementândose los 
porcentajes 4e régurgita4os y vacTos entre los individuos mayores 4e esta talia. El que en 
ambos casos el aumento coincida con la talia 4e primera madurez 4e las hem bras en esta 
zona, sugiere una relaciôn entre ambos fâctores.
• Respecto a las diferencias sexuales en la intensidad 4e alimentaciôn se détecta una mayor 
intensidad en las hem bras a partir 4e aproximadamente los 4-0 cm, diferencia que podrTa
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explicarse tanto por el diferente coste energético de la pu esta, como por el mayor 
crecimiento de las hembras a partir de esta talia. Estas diferencias no parece n refie ja rse en la 
composiciôn de la dieta que es similar para ambos sexos.
8.2 El ciclo anual: Variaciôn estacional de la dieta
• A  tenor de la informaciôn disponible sobre la variabilidad en la abundancia estacional de 
los taxones presa, se observa una relaciôn positiva entre la composiciôn de la dieta y la 
disponibilidad de presas principales adecuadas para la merluza dentro de cada rango de 
tallas. En esta adecuaciôn las interrelaciones talia predador talia presa (uegan un importante 
papel.
• Los reclutas presentan una mayor variabilidad estacional en la composiciôn de su dieta, con 
mayor consumo de crustâceos en el invierno e incremento de los peces en el resto del ano.
• Entre los individuos juveniles, de 18 a 26 cm, la mayor intensidad de alimentaciôn se
produce entre el tercer y el cuarto trimestre, cuando los reclutas de bacaladilla entran en la 
zona de estudio.
• Estacionalmente en la merluza mayor de 50-35 cm se détecta una mayor intensidad de 
alimentaciôn después de la época de pu esta Cl^ '" trimestre en Galicia-Cantâbrico), que 
también se refleja en una mayor amplitud de dieta, atribuible a la mayor voracidad, la 
relativa escasez de bacaladilla y la menor selectividad en la bûsqueda de presas.
• Estas tallas de merluza, mayores de 35 cm, se alimentan principalmente de bacaladilla a lo 
largo de todo el ano, presentando por ello una menor amplitud de dieta que los individuos 
menores.
• El canibalismo tiene una importancia reducida en la merluza europea en el Mar Cantâbrico, 
superando el 10% del porcentaje en volumen sôlo en el segundo trimestre del ano entre las 
merluzas menores de 18 cm.
•  La mayor incidencia del canibalismo se da entre los predadores de 9 a 35 cm, su
importancia es escasa durante el invierno, siendo mâs destacable a partir de la primavera-
verano, cuando comienza el reelutamiento anual al fondo.
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8.3 VaHaciôn batimétHca y geografica de la dieta
•  Us vaHaciones tan to  batimétricas como geogrâficas en la composiciôn de la dieta 
responden en gran medid^ a la disponibilidad de las presas por profundidades y sectores 
geogrâficos.
•  Los reclutas de merluza (9-17 cm) tienen una dieta mâs ictiôfaga en los estratos mâs 
someros, mientras que en los mâs profundos sus presas principales son crustâceos como los 
eufausiâceos.
•  Entre las merluzas juveniles y adultas (>18 cm) la diferenciaciôn batimétrica sôlo es clara 
entre el estrato mâs somero en el que T. tr^chutusy 5. pilch^tcius i\os clupeidos) son las 
presas principales, y el resto de estratos, en los que la predominancia de M. pouUssou en la 
dieta bace que esta sea mucbo mâs uniforme.
• El canibalismo es mâs frecuente en los estratos y sectores donde mâs abundan los reclutas 
de merluza, y entre los propi os reclutas con pequenas diferencias de talia y los juveniles que 
depredan sobre reclutas. Aûn asî la mâxima importancia en el estrato y sector con mâs 
reclutas no pasa del 8%.
• Por sectores geogrâficos no se aprecian grandes diferencias, siendo la ûnica destacable la 
presencia de £  encf^sicoluscomo presa de las merluzas menores de 18 cm en el Cantâbrico 
oriental, ya que sôlo en esta zona y este rango de tallas se puede considerar la ancboa presa 
principal de la merluza. En el resto de la zona de estudio, Cantâbrico Occidental y norte de 
Galicia la dieta es mâs carcinôfâga, siendo el supra bentos junto con G. ^tgenfeusl^^s presas 
principales de las merluzas pequenas.
•  No se encuentra una relaciôn entre profundidad y regurgitaciôn, apa rente mente el estrés 
de la captura, y el cambio de presiôn de los ûltimos metros son fâctores mâs importantes 
en la regurgitaciôn del contenido estomacal de la merluza europea.
8.4 Integraciôn de los fâctores ecolôgicos que influyen en la dieta de la merluza
•  La dieta de la merluza en el Mar Cantâbrico y Galicia estâ determinada principalmente por 
la talia y la profundidad, con una menor influencia del F^ctot- A tl^n tico, o  longitud 
geogrâfca, y la estacionalidad.
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• U  influencia del F^ctoi' A tl^n tico  esi% claramente relacionada con las concentraciones de 
reclutas en las boisas de Galicia y Cabo Penas, en la zona mâs occidental del ârea de estudio.
• Las presas de la merluza en el Cantâbrico y Galicia, en funciôn de la talia y la profundidad se 
pueden clasifcar en cinco grandes grupos: i) presas pequenas de la plata forma interna y 
media; ii) presas grandes de la plata forma interna y media; iii) presas de la plata forma 
exterior; iv) presas del borde del talud; y v) la bacaladilla, que por su excepcional 
importancia en la dieta de la merluza constituye un grupo ûnico y singular.
8.5 Estimaciôn del consumo de la merluza y ciclo diario de alimentaciôn
• Ante la incertidumbre en el crecimiento de la merluza, no es posible establecer la tasa de 
consumo por edad, ya que aplicando el modelo de crecimiento râpido el consumo 
aumenta entre un 22% para la edad 0  basta un 156% para la edad 3 C3+ en el caso del 
modelo de crecimiento râpido).
• Las estimaciones en porcentaje del peso del cuerpo presentan importantes diferencias 
respecto a las edades, sin embargo con cualquiera de los modelos de crecimiento se 
obtienen tasas diarias de consumo que van de 3.6-3.8 % del peso del cuerpo en los reclutas 
(edad O ô 1 segûn el modelo de crecimiento) a va lores entre 1-1.3% entre las merluzas 
adultas.
•  Aplicando el modelo de crecimiento lento (Pineiro & Saînza, 2003 ) la estimaciôn del 
consumo de una merluza a lo largo de toda su vida (0 -6+ ) es de 21 kg. Con este modelo 
una merluza a lo largo de su vida consumirîa mâs de 300  bacaladillas, 30 jureies y 11 
merluzas.
• Aplicando el modelo de crecimiento râpido (de Pontual et ab, 2006 ) el consumo 
estimado de una merluza a lo largo de toda su vida (0 -3+) es de 14 kg. Una merluza, a lo 
largo de su vida, consumirîa mâs de 150 bacaladillas, unos 15 jureies y 5 merluzas,
• Los reclutas de merluza (<20 cm) parece n seguir un ritm o circadiano alimentândose 
principalmente por la nocbe y baciendo la digestiôn a lo largo del dîa (posiblemente mâs 
pegad^s al fondo para refugiarse de los predadores)
• En los individuos mayores de 20  cm, y especialmente los mayores de 34 cm, el ciclo se 
pierde al consumir presas con un peso/volumen mayor que la tasa di^ria de evacuaciôn 
gâstrica, con lo que tardan mâs de 24 b en bacer la digestiôn. Sin embargo, basta los 35 cm
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SÎ parece que sigue existiendo una tendencia a alimentarse durante la nocbe, o al menos 
antes del amanecer.
8.6 Posibles vîas de investigadôn sobre la alimentaciôn de la merluza
En el primer capîtulo se cita ban las recomendaciones sobre el trabajo a desarrollar en cuanto al 
estudio de la dieta de la merluza, tomadas de las "Jornadas sobre el estado actual de los 
conocimientos de las poblaciones de merluza que babitan la plataforma continental atlântica y 
mediterrânea de la Union Europea con especial atenciôn a la Penînsula Ibérica" CGonzâlez-Garcés y 
Pereiro, 1994). Con el présente trabajo se ba tratado de responder, dentro de nuestras posibilidades, 
a las cuestiones fundamentales planteadas en la citada revision, y como résulta do de este trabajo 
surgen a su vez otras cuestiones que se deben plantear como las nuevas necesidades de estudio en 
este campo, entre ellas se pueden mencionan
• El estudio de la variabilidad interanual de la composiciôn de la dieta, y su relaciôn con la 
variabilidad interanual en la abundancia de las presas.
•  Estudiar las posibles relaciones entre el canibalismo y la abundancia en el medio tanto de la 
propia merluza como de otras presas destacables en la dieta de 1 a merluza como son por 
ejemplo la bacaladilla o el jurel.
•  Los estudios sobre el nivel trô fico  de la merluza en el Cantâbrico se ban basado en estudios 
de su dieta a partir de contenidos esto ma cales, y los resultados obtenidos con esta 
metodologîa dependen en g ran medida del detalle utilizado en la determinaciôn de los 
niveles trôficos inferiores. Para evitar esta incertidumbre es necesario estudiar los niveles 
trôficos de la merluza a través del anâlisis de isôtopos.
•  Abora que se ba conseguido el marcado de la merluza, y su estudio en laboratorio se 
vislumbra viable, es necesario investigar los procesos de evacuaciôn gâstrica de la merluza, 
comprobando de esta forma la validez de los modelos de evacuaciôn gâstrica para gâdidos 
utiiizados en el présente trabajo.
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